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ТИОТРАЧТЯ А: 6. СУБОРИНА, ЭРТВЛЕВЪ ПЕР. д. №9. 


ПРЕДИСЛОВТЕ 


Ко второму изданю. 


Въ настоящемъ второмъ издан сдЪлано немного важныхь из- 
м$ненй. Т$мъ не менфе ‘я воспользовался случаемъ, ‘чтобы тита- 
тельно пересмотрЪть какъ изложеше, такъ и содержаюе книги. Кор- 
респонденты и критики указали болфе или менфе важныя неточ- 
ности въ первомъ издани, и поэтому ‘сдВланы ‘были соотвфтетву- 
юпця поправки и измфнен!я. За многочисленныя поправки я 060- 
бенно обязанъ Монро и `Брьюеру, инспектору казенныхъ школъ. 

Изъ н$сколькихъ дополненй сдЪланныхь въ текст% я могу ука- 
зать на извлечене (стр. 141) изъ замЪчательнатго изелфдования’ 
Ёлиффорда о числ типовъ сложнаго положеня, заключающаго’ въ 
себЪ четыре класса предметовъ. Это изслдоване еще дальше под- 
вигаеть обратную логическую задачу, описанную въ предшествую- 
щихъ параграфахъ. ДалЪе потребность въ лучшихъ логическихъ 
методахъ, чЪмъ старыя ВатБага, Се]аге и проч. поразительно 
доказана логической задачей Венна, описанной на стр. 90. Эту 
задачу Веннъ предлагалъь многимъ экзаменовавшимся по логиЕкЪ 
и философии, и ‘она. несмотря на свою простоту, была разрЪшена 
весьма немногими изъ тЪхъ, которые не знали логики Буля. Веннъ 
могь бы представить еще друтя доказательства необходимости въ 
‘лучшихьъ спобобахъ логическаго обученя. 

Для предупрежденя недоразум$й я долженъ упомянуть, что 
вмЪето лозический абецедарй ‘я везл въ этомъ издаши употре- 
блялъь лоический алфавить, какъ назваше для исчерпывающаго 
ряда логическимъ комбинашй, выражаемыхь терминами А, В, С, О, 
> (стр. 94). НЪкоторые читатели зам чали мнф, что абещедарий ели- 
шкомъ длинное и непривычное слово. м 


Въ глав о единицахъь и образцахь мфръ я прибавихь. па- 
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. к 
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раграфъ (стр. 301), посвященный обсуждению оригинальной мысли 
Клерка Максуэлля о естественной систем$ образцовъ для измфре- 
я пространства и времени, опредфляемыхь размфрами и быстро- 
тою волнъ свЪта. 
Въ моемъ описаши логической машины въ РЬозорв са] Тгалз- 
ас@отз (у. 160, р. 498) я говорилъ: „Р$дко бываетъ, чтобы отно- 
сительно какого нибудь сдЗланнаго открыт! я не оказалось впослд- 
сти, что еще раньше дФлались попытки подобнаго же открытя; 
но мнВ неизвЪетно ни одной прежней попытки придумать или 
устроить машину, которая производила бы операши логическато 
умозаключен1я; и только кажется въ сатирическихь сочиненяхъ 
Свифта находится намекъ на мыслительную машину.“ Но еще 
прежде, чфмъ мой мемуаръ быль напечатанъ, я уже могъ указать 
на остроумный планъ Альфреда Сми какъ на попытку представить 
мысль механически. Машина Сми, никогда не была устроена, да 
еслибы и была устроена, то она не производила бы настоящаго 
`логическаго умозаключеня. Между тЪмъ въ послёднее время ста- 
ло извфетно, что знаменитый лордъ Стенгопъ : устроиль машину, 
могшую представить силлогистичесвя умозаключеня въ конкретной 
форм$. Кажется логика была однимъ изъ любимыхъ занят этого. . 
_ вполн% оригинальнаго и остроумнаго лорда. Сохранились отрывки 
сочиненя по логик, которые были напечатаны въ собствепной ти-, 
пографи графа и которые показываютъ, что онъ раньше 1800г. 
дошель до принципа количественно опред$леннаго предиката. Онъ 
самымъ яснымъ образомъ формулировалъ этотъ принципъ и пред- 
лагаль употреблать его везд% въ его силлогистической систем$. Кро- 
м того онъ. превращаеть отрицательныя положеншя въ утверди- 
тельныя и выражаетъ ихъ посредствомъ связки „есть тожественно 
съ.“ Такимъ образомъ онъ вфроятно силою собственнаго ума безъ 
посторонней помощи предупредиль. главные пункты логическаго 
метода, начало которыхъ положено въ сочинешяхъ Л. Бентама и 
Л. Буля, и которые онъ развиль-въ этомъ сочинении. Однако Стен- 
гопъ не имфетъ права на первенство открыт1я, такъ какъ онъ ка- 
- жется никогда не публиковаль своихъ логическихь сочиненйй, хо- 
чя они и были напечатаны. Насколько мы извфетно, нЪть и сл%- 
‘да ихъ ни въ библотекВ британекаго музея, ни въ другой какой 
нибуль библюотекЪ, ни въ какомъ нибудь логическомъ сочинеши. 
Какъ бумаги, такъ и логическая машина были переданы нынзш- 
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нимъ графомъ Стенгопомъ Роберту Герли, который вфроятно’ еко- 
ро напечатаеть описаше ихъ. 7 

Благодаря любезности Герли, я имфль возможность раземотрЪть 
логическую машину Стенгопа названную‘ имъ демонстраторомъ. Она 
состоитъ изъ квадратной деревянной доски ‘съ квадратнымъ углу- 
блеемъ въ центрф, по которому могуть ходить дв линейки, од- 
на красная стекляная, а другая сЗрая деревянная. Разетояне, на 
которое. нужно: передвигать каждую изъ’ линеекъ, указывается ска’ 
лою и ‘цифрою поокраямъ! отверстя ‘и простое: правило ‘умозаклю- 
чен1я принятое’ Стенгопомъ таково: „къ ‘ефрому прибавь красное и 
вычти олонз“, разум$я подъ все. (6№у) все пространство углубле- 
ня. Это правило умозаключенйя‘ есть `` любопытное 'предупреждене 
численно опредзленнаго умозаключен!я Де Моргана (ем. въ текст® 
стр. 165) и умозаключен!й основанныхъ’ на томъ, что Гамильтонъ 
называль  „ультра—полнымъ распредвлешемъ“. Другой.  любопыт- 
ный пунктъ въ машинЪ‘Стенгопа тотъ, что ‘одну линейку можно 
вынуть и положить опять перпендикулярно въ другой, и тогда 
покрывающяся части ‘линеекь представляютъ вроятность заклю- 
чения, вытекающаго изъ двухъ посылокъ, вЪрояТности ‘которыхъ 
выражаются ‘выступающими, ‘частями’ линеекъ. Такимъ  образомъ’ 
видно, что Стенгопъ изучалъ не только! логику достовЪзрности, но’ и 
логику вЪроятноети, предупредивиги и въ этомъ, хотя и не яено, 
новый! прогрессъ въ лотикЪ. Но какъ бы то ни было, однако меж- 
ду демонстраторомъ Стенгопа и моей’ логической машиной нВтъ 
никакого другаго сходства кромЪ того, что они производять логи- 
ческое умозаключенте. . 

Въ первомъ издаши у меня быль параграфь о’„прежнихь от- 
крытяхъ принципа зам шен1я“ и я оставиль безь измвнешя этоть 
параграфъ и въ настоящемъ издани. Я говориль въ немъ: „въ 
такомъ предметЪ какъ логика, едвали возможно ‘высказать ‘ каюя 
нибуль мнфн!я, которыя не`были бы высказываемы прежде въ ‘той 
или другой форм; по’ крайней мЪрЪ зародышгь всякаго учения мож= 
но’найти у прежнихъ писателей, и новость можеть состоять тлав- 
нымъ образомъ только въ @пособЪ гармонировашя! и развия идей 
(стр. 20). Я показалъ, —что еще раньше меня сдфлалъ, Линдсей, — 
что Бенеке употребляль назване и принципъ зам щеная и что 
доктрина очень близкая къ замфщенио уже была развита, логиками 
Поръ-Ройяля болЪе 200 лЪтъ назадъ. 

т 
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Поэтому меня ни мало не уднвило то, когда я узналъ, что. 
этотъь принципъ болфе или мене опредфленно былъ. высказываемъ 
прежними логиками въ течеши посл$днихь двухъ стол. Какъ 
показаль мой другь и преемникъ по овеновской коллеми ‘ профес- 
соръ Адамеонъ, этотъ принципъ можно найти даже у такого филосо- 
фа кавь Лейбницъ. 

ЗамЪчалельный трактать Лейбница ,, озаглавленный Моп ше- 
]есапз Бреспаеп Пешопзйала1 ш АБзбтгас@$, прямо начинается 
опредзлешемъ соотв$тетвующимъ разсматриваемому принципу: „ТВ 
веши равны (одинаковы), изъ которыхъ одна, можеть быть зам ще- 
на другою съ сохраненшемъ истины. Пусть будуть А иВ, и А вхо- 


- дить въ какое нибудь истинное предложение, и если въ какомъ 


нибудь м5стЪ его вел$детые замфщен!я А посредствомъ В’ обра- 
зуется. новое предложене! также ` истинное, и’ если это всегда мож=. 
но сдЗлать въ какомъ угодно подобномъ предложени; тогда, ‘гово 
ритея, что А и В равны; и наоборотъ если Аи В равны, то меж- 


ду ними возможно замфщене, о которомъ я сейчасъ сказаль.“ 


'Такимъ образомъ Лейбницъ формально: принимаеть принципъ, 
замфщен1я, но онъ выражаетъ, его въ форм. опредЗленйя, `товоря, 
что т вещи одинаковы, ‘которыя ‘могутъ быть: замфщены одна. 
другою съ сбхраневшемъ истины предложения. ‘Только, повфрив- 
ши такимъ образомъ одинаковость вещей, мы можемъ едЪфлаль об- 
ратный ходъ и сказать, что А и В; будучи одинаковыми, ‘могутъ 


‘замфщаль другъь друга. ‘Поэтому кажется, какъ „будто мы нахо- 


димея здзеь въ заколдованномъ круг; потому что мы не мо- 
жемъ замфщать А посредствомъ В до тфхь поръ, пока посред- 
ствомъ повфрки не убфдимея въ томъ, что въ результатв по- 
лучаетея эвзрное’ предложене. Трудность эта ‘не устраняется и 
оговоркой Лейбница: „если это, всегда можно сдЪлать въ какомъ 
угодно подобномъ’ предложени.“ Какъ мы можемъ’ знать, что 
если А и В могутъ замфщаться въ н%®сколькихь’ предложешяхъ, 
то*они поэтому могуть замЪщатьея и въ другихъ; и какой мы 
имфемьъ критерй подоб1я предложенй, въ какихъ возможно замЪ- 
щене? Нужно ли смотрЗть на принципъ замвщен!я какъ на по- 


стулять, ил какъ на акоому, или какъь на опредфлене, — это 


1) Геры орега РЬЙоворЬ1еса дпае ехать. Ет@шапо, Ратз’Г. Вегоций, 
1840, р. 94. 
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именно и ‘есть. одинъ изъ тЪхъ основныхь’ вопросовъ, рзшен!е ко- 
торыхъ представляется невозможнымъ при’ настоящемъ `положеши 
философии. Но. эта неизвЗстность не мфшаетъ намъ сдфлаль въ ло- 
гикЪ значительный шагъ впередъ: 

Лейбницъ’ устанавливаетьъ, въ ‘форм теоремы то, что обыкно- 
венно принимается какъ акеома. Такъ напр. „Теорема, Т. Величи- 
ны равныя одной третьей равны между ‘собою. Если А=В, а В==С, 
то А будетъь равно (С. Ибо если въ-предложенши А==В (истинномъ 
по предположению) подставить ‘С вместо В’ (что можно сдлать” по 
опред. Т, такъ’какъ‘ предположено, что В=С), то получится А=бС,— 
что и требовалось доказать.“ `Тавимъ образомъ Лейбниць “въ точ- 
ности предупредилъ способъ развитя умозаключеня “съ двумя про- 
<тыми тожествалми, описанный на стр;‘50 ’настоящаго’ сочинешя. 

‚ДалЪе та математическая  акс1ома, что’ „равныя’ ‘сложенныя” съ 
равными даютъ разныя“, выводится изъ принципа, замзщеня. На. 
95 стран; издашя. Эрдмана‘мы‘‘находимъ: „Если въ’ ‘одному и ‘то- 
му же прибавятся равныя, то получатся равныя. Если А=В, то 
будеть А--С=В-О..Ибо ‘если въ ‘предложени 'А+-О==А-НО (ко- 
торое ‘истинно. само’ по:‘себ$) вместо А’ мы! подставимъ В (что) мож- 
но едфлать на’ основави опред. 1, такъ какъ А=В); то’ получимъ 
А--0=В-НО,—что и треб.. доказ:“ "Это есть ‘несомн®нно’”способъ 
выведен!я н$сколькихъ математическихъ ‘акс1омъ изъ высшей ак- 
@юомы замфщен1я, который. разясненъ’ въ параграфВ’ о малемйти- 
ческомъ заключени (етр.` 159) `въ настоящемъ сочинени и ‘быль. 
_ еще раньше’ изложенъ ‘въ моемъ Зибзывийоп о БипПагз, р. 16. 

Есть еще одинъ или два’ небрльшихъ трактата, въ которыхъ 
Лейбницьъ предупредиль’ ‘новые взгляды по‘логик®. Такъ въ 18 
трактат въ издани Эрдмана (р. 92) подъ’заглавемъ Еийдатеп: 
{а Сайеи Вабоста$от1з онъ говорить: „т вещи‘ называются‘ рав- 
нозначными, ‘изъ которыхъ одна можеть быть замфщена другою’по 
здравымъ законамъ вычислен1я.“” Очевидно, что’ онъ’дошель’ до 
количественнаго' опредфленя предиката‘ и‘что‘онъ вполнз пони- 
малъ. приведене общаго утвердительнаго предложен!я ‘къ форм 
равенства, что составляетъ’ ключь къ ‘новЪйшимъ взглядамь Въ 
логикВ. Такь въ трактат подъ заглаемъ ОННсиЦайез Чиаедата 
1юз1сае онъ говорить: „всякое А есть В; оно’ равнозначно ‘АВ и 
А, или ‘А не-В’есть невозможность“. ы 


В ром того любопытно, что 'Лейбницъ вполн®’ нонималь зако- 


. 


УТ ПРЕДИСЛОВИЕ. 





ны коммуталивности и простоты '(какъ я назвалъо второй: законъ) 
свойственные логическимъ, символамъ. Въ `Ад4епаа `а4 Зресштев 
` Са1еий.: ОлауегзаНз мы“читаемъ:‘ ‚перемвщене: буквъ’ въ. одномъ и 
томъ же терминф ничего не изм$няетъ, ‘игаф ‘все равногчто Ъа 
или животное разумное: все равно что’разумное животное. “— „По- 
вторен!е одной и той же буквы въ одномъ и томъ же термин». 
‘безполезно, напр. Ъ есть аа ‘или’ 5Ъ есть а; человзкъ ›есть: живот 
_ное животное, или челов къ человЗкъ есть животное. Потому что- 
достаточно сказать, а есть Ъ или человЪкъ. есть. животное.“ 

Еели мы сравнимъ это съ т$мъ, ‘что! сказано; у’Булявъ Майвета-: 
са] Апа513. оЁ Гооле, р. 17—18, въ ‘его Фамз оЁ Твопе, р..29 
или въ настоящемъ сочинени стр: 31—34, то увидимъ, что Лейб-- 
ниць два ‘стол1я, тому назадъ уже ясно понималъ основы логи- 
ческаго. обозначешя. Вогда Буль показаль; что’ въ: логик ‘хх=х, 
то математикамъ это казалось парадоксомъ или по крайней мВрЪ но- 
вымъ открытемъ; а между. тВмъ ‘это открыте уже сдфлано ‘было 
Лейбницомъ. { 

Однако читатель ‘не: долженъ думаль; что такъ какъ Лейбницъ. 
вЪрно. понималь основные принципы: логики; ‘то’ новымъ, ‘логикамъ 
уже, ничего. не оставалось „длать. Самъ 'МЛейбниць не’ вывель 
никакихъ полезныхь ‘резульгатовъ изъ.своего ‘опредвленя-вам- 
шен1я. Когда: онъ ‘принимается, за разъяснене силлогизма, ‘какъ. 
напр. въ. трактат о Пей опез 1оо1сае, то:совершенно ‘оставляетъ. 
вЪ. сторон зам щене-и ‘возвралцается къ понят!ю включеня клас- 
са въ классъ; говоря: „включающее включающаго! ‘есть’ включаю- 
шее включеннаго; ‘или если. А включаеть. въ ‘себЪВ,;'а В. вклю- 
чаеть С, то А включаеть также иоС.“. Залфмъ онъ даеть н$ко- 
торыя правила, силлогизма требуюпия различя субъекта отъ’пре- 
диката, и эти правила ни.въ. одномъ’ важномъ отношени не’ луч- 
ше. старыхъ правиль силлогизма: Логическе, трактаты: "Лейбница, 
не больше, какъ только. общая ‘указаня для изслВдованй, которыя 
никогда не были произведены. Они. сохранились. какъ. доказатель- 
ства, его удивительной проницательности; но. было бы: трудно до- 
казать, что.они; имфли ‘какое: нибудь влян!е. на прогрессъ логики 

‚ ВЪ новзйшее. время: - И з 

п Я долженъ объяснить, какимъ ‘образомъ. могло. учиЬсИ, что 
эти логическя сочиненя Лейбница оставались неизв$стными для меня 
до. посдфдняго года. Я. такой. небольшой, охотникъ  до’чтен1я’! ла- 
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тинскихь книгъ, что незнане мною н%®сколькихь страницъ изъ со- 
чинеёнй Лейбница не было бы удивительно во всякомъ случа». 
Но л%ло’въ томъ, что находивиийся у меня экземпляръ' сочиненй 
Лейбница изъ библютеки ‘овеновской коллеги быль издаемъ Ду- 
тенса. Логичесве трактаты, о которыхъ идетъ ‘рЪчь, не’ были на- 
печатаны въ этомъ издан’ и за исключешемъ одного оставались 
въ рукописи въ королевской библюотекв въ Ганновер, пока не. 
были изданы Эрдманомъ въ 1839—40 т. Трактать ОИйсиаез 
Чпаейала 10о1сае, хотя неизвфетный‘ Дутенсу, быль напечатанъ Ра- 
спомъ въ 1765 въ его собран называвшемея Оепутез рЬПозоры- 
дез 4е {ей М-г Геи. Но это издавн1е было неизвЪетно мн% и 
притомъ ‘въ этомъ Не в ФориАиЬнаго выражен!я прин- 
ципа зам щеня. 

Я думаю, что ‘еравнительно позднее ‘издан самыхъ замфча- 
тельныхь логическихь трактатовъ Лейбница и объясняеть то, что 
логики незнали объ ихъ содержа ‘и важности. Самые учоные 
логики, ‘каковы Гамильтонъ и Ибервегъ, не знали'о Лейбницовомъ 
принцип ‘замвщеня. Въ приложени къ’ТУ тому Гесахез оп Ме- 
{Варвуз1с8 ап Т.001е находится тщательный сводъ воззрёвй логи- 
ковъ на поел$днее основан1е ‘ледуктивнаго умозаключен1я. Лейб- 
ницъ кратко упомянуть настр. 319, но безъ всякаго намека на 
замвщене. ЗдЪеь приведены. слздующая его слова: „Двз вещи 
одинаковыя съ одною и тою же вещью' одинаковы другъь съ дру: 
томъ; т. ‘е. если А тоже ‘самое, ‘что’ В, а С тоже вамое, что В; то 
необходимо, что А тоже’ самое, что 0. Потому что этоть принципъ 
вытекаеть изъ принципа противорч1я ‘и есть’ опора и ‘основаше 
всякой логики; если этоть принципь несостоятеленъ, тогда нить 
никакого другаго’ способа умозаключать съ достовзрностью.“ Но 
такой взглядъ на предметь кажется. не тармонируеть св’ т%мъ, 
который онъ принималь “въ своемъ посмертномъ трактатб. 

Однако Томсонъ ‘быль знакомъ еъ трактатами Лейбница и свы- 
лается на’ нихъ въ своема ‘Оп те '`оЁ №6’ песеззагу‘ Тамз’`0Ё 
ТВоиб 4. Онъ называете’ ихь цфнными; тмв не менфе‘онъ ‘не’ зам в- 
тиль въ нихъ самаго’ц®ннаго ‘пункта: ‘потому ‘что приведши‘ дв. 
кратыя выдержки, онъ вовсе не упомянулъ 9 принцип зам щения. 

Ибервега можно считать наиболЪе авторитетнымь въ истори 
логики, и въ своей известной Оистемь лозики и истори лочиче- 
скихь доктринь онъ вообщаеть н$которыя свёдшя’ о принциив 
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замфщеня, какъ онъ опред$ленно формулированъ въ Лоикь Порз- 
рояльской. Но при этомъ онъ вовсе не упоминаетъ о 'Лейбниц%, 
_ да и въ другихъ м$етахъ, насколько мн извЪфетно, онъ объ’ немъ 
не упоминаетъ. Его англйсый издатель, Линдсей, говоря о моемъ 
БарзыиНоп о БийПагз, указаль на то, что меня предупредилъь 
въ этомъ Бенеке; но о Лейбниц онъ тоже ничего не говоритъ, 
\ Изъ этого видно, что самые ученые логики, даже спешально за- 
_ нимавишеся исторей этой науки, не знали о самыхъ важныхъ с0- 
чинешяхъ Лейбница по’ логик. 

Однако недавно мнЪ было указано, что Р. Герли. на собран 
Британской Ассошащи въ. Ноттингем» въ 1866 г. говорилъ, о, томъ, 
что Лейбницъь предупредилъ Буля въ его законахъ логическаго 
обозначен1я '), и миф сообщили, что Буль спустя около года по- 
сл\ издавя‘ своихъ Га\з 0Ё ТВоие0ё узналь объ этихъ преду- 
прежденяхъ отъ Лесли Эллиса. 

° Выль еще по крайней м$рё одинъ нёмеце!й-логикъ, который 
открыль или принималъь принципъь замщеня. Рейшь въ, своей 
Бузбеша Г.ос1еит, напечатанной. въ 1734 г., етаралея дать болфе 
шировя основая для акоомы силлогизма, 41а 4е отт её пиПо. 
Онъ доказываеть, что „весь процесеъ обыкновеннаго, умозаключе- 
ня совершается посредствомъ замфшеюня идей въ субъектВ или 
предикал% основнаго. предложешя. Н%которые называютъ, это Урав- 
нешемь мыслей“. Но въ рукахъь Рейша замфщене не. повело къ 
проетот%, такъ какъ оно должно было, дЪлалься ‚на основаши пра- 
вилъ равнозначности, взаимности, подчиненя и координащи °). 
Иногда, объ немъ говорять, какъ о знаменитомь Рейшиь 3); но твмъ 
не менфе я не могъ найти экземпляра ‚его, книги въ ЛондонЪ, даю 
_въ бибмотекв Британскато музея; она не упоминается въ, печат- 
номъ каталогз Бодлеянекой библотеки; книгопродавцы Ашеры не 
могли найти ее для меня даже въ Германи. по объявлешямъ; не 
удалоеь это и профессору Адамсону. Судя по тому, какъ Рейшъ 
упоминаеть о принцип замфщен!я, можно думать, что и друге 
логики начала ХУШ стольмя были знакомы съ нимъ. Но если 
такъ, то еще боле любопытно, что нов$йше историки логики не 
`обратили вниман!я на эту доктрину. $ 


1) Секщя 120. 
2) Тамильтонъ, Геебигез, у. ГУ: р. 819. 
3) Л. р. 326. 
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Это очень. странный и неутзшительный фактъ,` что  вфрные 
взгляды въ логик$ были открыты. и. обсуждаемы почти въ теченши‘ 
двухъ стол, и однако же остались безъ вллян!я, подобно сочи- 
ненямъ ЛД. Бентама въ нынфшнемъ стол$ ти, на, поелЪдуюцщий про- 
грессъ науки. Можно считать несомнзннымъ, что ни одинъ изъ 
открывателей количественнаго опред$левя предиката, каковы Бен- 
тамъ, Гамильтонъ, Томсонъ, Де’ Морганъ’ и Буль, не воспользова- 
лись указавями. на этотъ принцииъ, ‹ находящимися въ сочине- 
няхъ прежнихъ писателей. Что касается моихъ собственныхь взгля- 
довъ въ лотик%, то они получили первоначальную: форму. при тща- 
тельномъ изучени сочиненй Буля, какъ это подробно показано 
въ моемъ первомъ логическомъ опыт% '). Что же касается до про- 
цесса, замфщен1я, то я не заимствовалъ его изъ какого нибудь ‘со- 
чинен!я по логик®; но это проето процеесъ, замфщевя или под: 
остановки, который столь обыкновененъ ‘въ математик и съокото- 
рымъ я необходимо долженъ.былъ коротко познакомиться при мо- 
ихъ продолжительныхъ. занятяхъ математикой подъ ПрвООЛОтРОМЬ 
Де Моргана. 

Я нахожу, что, теорля чела, которую я изложиль. въ УШ лав 
этого сочиненя, также была отчасти предуказана въ. одномъ. при- 
мфчани Лейбница. Онъ сначала формулируетъ въ вид аке1омы 
очень известный теперь законъ Буля. слфдующимъ образомъ: 

„Акеома Г. Если одну и туже вещь сложить съ нею же самой; 
то не получается ничего новаго, или А--А=А.-_Примчане; Въ 
числахъ дЪйствительно 4--4 даютъ 8, или дв монеты прибавлен- 
ныя, КЪ двумъ монетамъ составять четыре монеты, ноовъ этомъ 
случаЪ дв прибавленныя монеты отличны отъ. прежнихъ; но если 
бы они были т же самыя, то. не произошло. бы ничего новаго, и 
это было бы тоже самое, какъ.если бы мы для шутки изъ трехъ 
яиц ‚захотфли едфлаль шесть, считая сначала три яйца, а потомъ 
удаливши одно; остальныя два, и наконець. удаливши еще одно, 
присчитали бы остальное“. 

Пусть читатель. сравнитъ .это. съ тфмъ, что сказано у меня на 
страницахъ. 150—155. : 
Е 


*) Риге Гое1е ог \е 1021е оЁ Опа]16у арахё Гош баш у; УИ ВешатЕз 
оп Воае’з бузет ап@ оп Ше ВейаНоп оЁ \е Г021е ап Мабтетайсв, Коп4оп 
1864. ср. 3.`_ о : 
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Въ послфднее время Литтре *) хотфль найти ‘аналог и вооб- 
` разилъ, будто ‘налелъ ‘ее ‘между сиетемою формальной логики; изло- 
женною въ предлагаемой книг, и логическими пр1емами, `приду- 
манными ‘знаменитымъ' 'Раймондомъ Люлли. Методъ нахожденя 
Люлли быль описанъ во’многихъ’‘ередневковыхь книгахъ, но лучше 
веего изложенъ ‘въ’его' Атз Сотрепа10за, Тиуешепа!' УегНайет зеп 
Атз Мапа её Мадог. Этотъ“методъ состоить въ’ томъ, чтобы по- 
мъшать названя ‘вещей въ секторы’ концентрическихъ  круговъ, 
тавъ что ‘когда’ ‘круги’ ‘будуть повернуты, ‘то’легко ‘получатея“ м6- 
ханическимъ способомъ всевозможныя’ комбинаши вещей; Можеть 
быть въ этомъ 'методв и можно ‘найти’ неопредвленное и’трубое 
предупреждеше комбинащонной “логики; но ‘очень хорошо изв®етно, 
что результаты метода Люлли’‘обыкновенно бывають фантастичны 
если даже не’ нел$пы. 

Тораздо ‘боле’ близкую ‘аналогно’ ‘съ логическим’ ‘алфавитомъ 
можно найти въ’ логическомъ ‘квадратЪ, ” изобртенномъ Тоганномъ 
Христаномъ Ланге и описанномъ въ “р8дкомъ‘ и неизвветномъ ‘с0- 
чинен!и, которое я недавно нашелъ въ Британскомъ музеЪ ®). Этотъ 
квадратъ’ выражаетв' собою принципъ’раздвояющейся классифика- 
щи, быль улучшенною формою' Рамусова/ и Порфирева дерева’ (ем. 
въ текст’ стр. 654) и дВйствовалъ механически. Сущеетвуетъ боль- 
шая аналогя между его. квадратомь ‘и моими’ счетами; но Ланге 
не’лошелъ’ до логической системы, которая дала бы ему возмож- 
ность примфнить свое изобрЪтен!е къ логическому ’умозаключеню 
на подобе! логическихь счетовъ: О другомъ сочинени Ланге. гово- 
рять, что’'въ.немь въ первый разъ были’ публикованы иЗВВетНЮ 
Эйлеровы ‘чертежи! предложеня ‘и силлогизма 3). р 

Поел% перватзо издан!я настоящей”книги появилось важное 60- 
чинен{е Лжоржа 'Льюиса;” именно ‘его’ /Ргоетз 0# Те апа Миа, 
которое ‘въ значительной ‘мЁрв’трактуеть 0 научномъ метод и 
формулируеть! правила философствования. Мн% бы ‘хот№лось пого- 
у ворить объ отношенм взглядовь Льюиса ‘къ. взглядамь высказы- 
ваемымъ въ’этой книг; ‘но по недостатку м3ета я долженъ отка- 
заться оть этого. По той же причин я не могу сравнить ‘мо- 
его изложеня теори вфроятностей съ взглядами, высказанными 


1) Та РЬПозворме Роззыхе, Мал-Талт, 1877, $. ХУШ. р. 456. 
3) Трувпниа Моуит @пайгам Госте! ‘еёе., Сиззае Наззвогит, 1714, 8- у0. _ 
3) Система логики, Ибервега, въ англйск. пер., стр. 302. - 
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Венномъ, въ его’. [1001с' 0#. СВалсе. Съ глубокомыеленными и зам$- 
чательными‘сочинешями' Морфи‘ Нар ап@ ПиеШоепсе и "Тре За= 
епайс Ваз ог Кайв я къ сожалЪ но познакомился уже тогда, когда, 
написаны были ‘слфлуюния страницы. ‘На ’‘эти сочиненя. долженъ 
обратить вниман!е каждый, кто желаетъ понять тенденцию о 
софи и научный методъ настоялтато времени. 

МнЪ слЪдовало бы также отвЪтить н®которымъ ‘критикамъ; ко- 
торые указывали на признаваемые ими’ недостатки’ въ’ доктринахъ 
этой книги; въ’ особенности въ первой части, которая трактуетъ о 
дедукщи. Нкоторыя рецензия ‘на это’еочинен!е’ были скорЪе‘пе-” 
речнемъ) его’ содержашя,, чВмъ критиками: “Такъ, я очень обязанъ 
Луи Льяру; профессору ‘философии ‘въ’ Бордо, за’ ‘весьма тщатель- 
ное ‘изложеше ‘принципа зам щения, сдфланное ‘имъвъ”превоеход- 
номв Веупе РВЙозорШате, ‘издаваемомъ. Рибо (Матз; 1877, $. Ш. 
р: 277). Столь же тщалельный отчеть о моей ‘систем данъ быль Ри- 
лемъ, професеоромъ ‘философия въ Грац, въ‘ его ‘стать® ле Епе- 
зепе” Г.ос1е‚ ‘ег. бесепутат, напечатанной въ УЧегеавтазевт ат 
уззепзевайИеве РоЙозорше (Г Ней, Гефрио, 1876). у 

'Я также долженъ упомянуть съ признательностью о ДЪлЛЬнЫхЪ 
и обстоятельныхъ!.обзорахь` моей книги; появившихся въ Ме\’ Уотк 
Лау. ТиБапе`и' Мем Уогк Тйпез. 

Наиболфе” серьезныя возражешая‘ противъ' моей брабоЕи лотики 
относились: къ тому, что я не анализироваль‘“ основной природы и 
начала законовъ’ мышленя. Эресбафог ‘) напр. въ своемъ:‘обзорЪ го- 
ворить о принципВ замВщен1я: „Это несомнзнно" большое упуще- 
не не изелФдовать, "откуда же ‘взялся этоть самый’ велий прин- 
ципъ, есть ли‘ он чистый“ законъ ума или ‘только приблизитель- 
ный урокъ ‘опыта; и если ‘это ‘чистый’ продуктъ ума, то’суще- 
ствуютъ ли каве нибуль друге. продукты: ‘того! же. рода, которые 
доставляеть намъ сама наша, познавательная способность“. Роберт- 


‚вонъ’ въ своемъ очень проницательномъ! обзор) также возражаеть 


противъ ‘отсутствия въ книг пеихологичеекаго и философекаго ана= 
лиза. „Вели книга дЪйствительно’ соотвфтетвуетъ ‘своему’ заглавию, 
то’Джевонсь едва’ ли могъ такъ’ легко отнестись. къ ‘вопросу; ко- 
торый онъ ‘не’забылъ поставить, ‘объ ‘этихъ! несомнфнныхь р. 





#) Бреевайог, `Зернешьег 19, 26, 1874. р, 1178, 1204. 
2) Мпа, а Опамейу Веу1е\ оЁ о апа "РЫПозорву. "№ 2. Аргй 
1876. у. Тр. 206. 
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ципахъ знавя, обыкновенно называемыхь законами’ мышлен!я. Во- 
обще онъ слабъ вездф, гдЪ касается собственно философекихъ во- 
просовъ; также неудовлетворителень онъ и въ своихъ психологи- 
ческихъ замфчаняхъ, гдз онъ не высказываетъ ни одного положе- 
ня, не сопровождая его словами „вЪроятно“, „почти“ или „едва“. 
Оговорки, выражающия нер$шительность сужденйя, иногда очень 
умфетны, ‘но‘есть фундаментальные вопросы, ‘0. которыхъ нужно 
составить себЪ опредВленныя‘сужденя“. } 
Эти замЪчан1я кажутся мнЪ весьма основательными и я дол- 
женъ сказать, почему“я отважился публиковать обширное! сочине- 
ше по логик, ‘не составивши ‘для себя’ опредзленныхъ сужденй 
относительно. основной природы процесса ‘умозаключешя. Это. упу- 
щене, ‘которое: можно: исправить. Въ будущемъ мн предстоитъ 
восполнить ‘этотъ пробфль, если я ‘сознаю себя способнымъ взяться 
за; такое дЪло. Но я не считаю существенною ‘частью всякаго трак- 
тала разборъ.самыхъ. поелЗднихь ‘основъ’ предмета составляющато 
‘его содержан!е. Анализъ ‚предмета, долженъ’ же. глЪ нибудь’! оста- 
навливаться. Существовали удовлетворительные трактаты о свзт%, 
которые вЗрно описывали законы ‘явлен1я, преждесеще чЗмъ р3- 
шенъ’ быль вопроеъ, ‘состоить ‘ли свфтъ. ‘изъ волнообразныхъ дви- 
жен! или испускаемыхъ свзтящимся тВломъ о частичекъ. И въ на- 
стоящее, время мы имЗемъ `удовлетворительные “трактаты о’ волно- 
образной: тебрли, хотя: онисоставляють насъ въ. полномъ: сомнЪнши 
относительно. того,’ что’ такое’ среда, ‘совершающая: здесь волнооб- 
разныя движен1я. ‘Я думаю, что подобно этому‘ и въ настоящее 
время намъ нужно точное и’научное изложене формальныхъ за- 
коновъ ‹мышлешя и ‘формъ: умозаключеня, основанныхь на нихъ, 
хотя мы и не имфемь возможности вдаватьея въ полный’ анализъ 
природы этихъ законовъ. Какова была бы въ настоящее время 
геометрия, если бы. греческе: теометры приняли. за правило,’ что 
не слВдуетъ публиковать никакихъ предположен!й, пока не будеть 
рЬшительно опред%лена. природа, акс1омы? ЧЪмъ была бы. въ! на- 
стоящее. время арифметика, ‘еслизбы анализь природы  самаго‘чи- 
сла быль необходимымъ предварительнымъ, вступленемъ къ изло- 
женою результаловь его›законовъ? Въ послёднее время было сд 
лано чрезвычайно много новаго въ малематикЪ, но попытокъ пеи- 
хологическаго анализа было весьма мало. Александр!йская и ран- 
я средневковыя философемя школы обращали особенное вни- 
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мане на природу ‘единства и множественности главнымъ обра- 
зомъ въ виду вопроса о Троицз. Въ послёдне два столя ц%- 
лыя науки возникли изъ поняття множественности, и однако же 
умозрёвя о природ$ множественности прекратились. Настоянй 
трактать содержить въ УШ. главз одну изъ немногихъ новыхь 
попытокъ анализировать самое понят!е числа. 

Если бы потребовалось дальнЪйшее разъяснене примФрами, то 
я могъ бы указать на дифференщальное исчислене. Никто’ не з 
подвергаетъ сомнн1ю формальной истины результатовъ этого исчи- 
слен1я. ВсЪ наибол$е точныя ‘и успфшныя части физики зависять 
отъ употреблешя его, и однако же математики, которые вырабо- 
тали такую массу точныхъ истинъ, еще не р№шили вопроса объ 
основаняхъ этого исчисленя. Какова природа, преджла или при- 
рода безконечнаго? Предложите этотъ вопросъ обществу матема- 
тиковъ и едва ли хоть двое изъ нихъ будуть согласны между со- 
_ бою, или же самый этотъ вопроеъ признаютъ празднымъ. Н$кото- 
рые думаютъ, что не существуеть ' безконечностей и что весь во- 
просъ состоить въ предВлахъ. Друге же сказали бы, что безко- 
нечность есть необходимое слфдстве предЪла, и затЗмъ нашлись 
бы математики съ’ различными офтфнками мнзн!й, составляющихъ 
средину между этими крайними мнЪшями. 

Совершенно тоже самое и въ логик%. Если формы. дедуктив- 
нато и‘индуктивнаго умозаключеня, ‘описанныя въ первой части 
этого сочиненя, вёрны, то они составляютъ несомнённое прира- 
щен!е логическаго знанйя и было бы нелФпо удерживаться отъ пу- 
‘вликовавшя такихъ результатовь на томъ основан, что я не со- 
ставилъ. для себя опредфленныхь‘ сужден й о пеихологической и 
философской сторон этого предмета. А главное дфло въ томъ, 
что моя книга есть трактатъь о формальной логикЗ, а не психо- 
`логическй ‘или философекй трактать. 

На это можно возразить, какъ и возражаеть Зресбабот, что /0- 
зика Милля особенно сильна въ разработк® психологическихъ оено- 
вашй умозаключен!я, такъ что представляется, какъ будто Милль 
удачно разработаль то, за что я не считаю себя способнымъ 
взятьея въ настоящее время. Если бы сдфланный Миллемъ ана- 
лизъ зная быль вфренъ, то я ничего не могъ бы сказать въ 
оправдаше недостатковъ моей книги, Но нужно дЪлать за одинъ 
разъь только одно дВло, и потому я не могь посвятить значитель- 


` 


ХУ о ПРЕДИСЛОВИЕ. 








ной части этой книги полемикЪ и опровержешямъ: Вее, что ‘я 
имфю сказать о. логик Милля, будетъ сказано въ особомъ сочи- 
ненши, въ которомъ довольно подробно будетъ ‘разобранъ: его. ана- 
лизъ знаня. Тогда, я думаю, будегь видно, что психологическая 
и философская разработка логики у Милля не дала такихъ удовлетво= 
рительныхъ результатовъ, каве видять въ ней нЪкоторые писатели, 

Н%еколько меньшихь, но все таки важныхь возраженй было 
сдзлано. Робертсономъ, и на нзкоторыя! изъ нихъ я указаль въ 
текетЪ. (стр. 28, 102). Въ другихъь случаяхъ. его возраженя таз 
ковы, Что на,нихь едва ли возможенъ какой нибудь другой отвЪтъ, 
кром$ обращен къ читателю, ‚чтобы онъ самъ разсудилъь дфло. 
между авторомъ и критикомъ. Такъ Робертсонъ утверждаетъ *), 
что мномя сложныя логичесв1я задачи, рьшенныя въ этомъ сочи- 
неши, могутъ быть легче и короче рфшены при помощи. принци- 
повъ, и общепринятыхь методовъ традищонной логики. Обязан- 
ность доказательства въ этомъ: случа лежить на РобертсонЪ, а: 
его. доказательство, состоитъ, только. изъ, одного случая, когда онъ 
могъ получить, какъ’ мн» кажется случайно, спещальное заключе- 
не. посредетвомъ старой формы ‘дилеммы. Было. бы’ слишкомъ 
долго. пробовать старую логику ‘на всякомъ результатВ, получен- 
номъ посредствомъ моего обозначеня, и я долженъ предоставить 
читателямъ, знакомымъ съ. силлогистической лотикой, произнести 
суждене о сравнительной простотВ. и сил старой и новой си- 
стемы. Друмя мфтвя возраженя читатель можеть найти самъ въ 
указанной стать Робертсона: 

Одинъ пунктъ,. въ моей позл5дней глав, о ‹результатахь и 
траницахъ научнаго метода, былъ критически разобранъ Клиффор- 
домъ въ его лекши Те Е!гз6 ап \е Глазё. СабазёгорВе ^). Именно 
я указывалъ на извЪстныя. заключешя, выведенныя. знаменитыми 
физиками относительно ‚предфла древности настоящаго порядка 
вещей. „Согласно съ выводами Томсона изъ теорий теплоты Фурье 
мы можемъ, прослфдить разсВяше. теплоты посредствомъ проведеня 
теплоты и лучеспускашя до безконечно ‘отдаленнаго времени, 
когда всф вещи будутъ одинаково, холодны. Но’.мы не можемъ но- 
добнымъ же образомъ, проел$дить истор!ю теплоты во вселенной` до 


1) М!ща, Гр. у. 222, 
2) Боге Ву Ве\зеу, Меу’ Бег1ез, АргИ 1875, р. 480. Эта лекщйя была пе- 
репечатана, обществомъ Бипдау Гесбаге, р. 24. 
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безконечно далекаго времени въ. прошедшемъ. Для. извЪетной. от- 
рицательной величины времени формулы даютъ невозможныя’ ве- 
личины, показывая т$мъ, что.было какое-то первоначальное распре- 
дълен!е теплоты, которое. не могло ‘произойти. по. извЪетнымъ  за- 
конамъ отъ какого нибудь. предшествующахо ‘распредзлешя.“ 

Клиффордъ утверждаеть, что я’нев$рно представилъ: резуль- 
таты Томсона..  ,Томсонъ говорить. не на основании: извзетныхъ за- 
коновъ природы, а на основани извфстныхь законовъ ‘проводимости 
теплоты. Эти физики, ‘зная то, о чемъ’ они пишуть, просто: выво- 
дать заключешя, каыя можно резонно вывести изъ фактовъ, на- 
ходящихся передъ ними. Они говорятъ, есть такое состояне. ве- 
щей, которое не. могло быть произведено обстоятельствами, кото- 
рыя мы изелфдуемъ въ, настоящее. время. Но вотъ являетея  умо- 
зрительный философъ, читаеть сентенцю и говоритъ: вотъ пре- 
красный случай для меня. обдЪлать мое дфло. И онъ его. обд®лы- 
ваетъ и составляеть совершенно неосновательную теорю о необ- 
ходимомъ началЪ ‹ настоящаго порядка природы въ какой нибудь 
опредЗленный пунктъ времени, который можеть быть вычисленъ“. 

Клиффордь затЗмъ объяеняеть, что формулы Томеона даютъ 
только предЪль для истори. теплоты Земной ‘коры въ твердомъ. с0- 
стоянш. Мы доходимъ до того времени, когда оН& перешла въ. 
твердое состояве изъ жидкаго. Существуеть перерывъ въ. истори 
твердой матери, но перерывъ, которыйзмы еще. можемъ понять. 
Идя еще дальше назадъ, мы опять пришли бы къ перерыву, когда 
образовалаеь жидкость велЪдетв!е сгущения! нагрфтой газообразной 
матери. Однако. дальше этого’ событя уже нБтъ надобности пред- 
полатать дальнфйпий перерывъ закона, потому что газообразная ` 
матеря могла состоять изъ частиць, которыя. падали другъ къ. 
другу изъ различныхъ частей пространства. въ’ течен!и безконеч- 
наго прошлаго времени. Клиффордъ тговоритъ ‘0. тВлахъ вееленной: 
„Все, что имъ нужно было сдфлаль, это упасть ‘вмфет%, и сд- 
латься твердыми. Если бы послЪдоваль обратный процессъ, то мы 
увидали бы, какъ они расходятся и становятся холодными и пре- 
дЪломъ въ этомъ случаЪ было бы то, что вс эти тЪла распались 
бы на частицы, которыя улетфли бы прочь другъ оть друга. Этому 
_ процесеу не было бы предФла и мы могли бы прослёдить его на- 
задъ, сколько бы намъ угодно было слфдить за нимъ“. 

Если даже я и ошибался, то могу сказать, что ошибалея въ 
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самой лучшей компан, или, говоря точн$е, будучи умозритель- 
нымъ философомъ, я быль введень въ заблуждене самыми луч- 
шими физиками. Тетъ въ своемъ: БКебеВ’ оЁ Трегтодупати!сз, раз- 
сматривая законы открытые’ Фурье’ для движеня теплоты въ твер- 
дыхь тБлахь, говорить: „ихъ математическое выражев!е указы- 
ваетъ также на тотъ. фактъ, что однородное распредф лее‘ теплоты 
или ‘распред$лене, стремящееся едлаться однороднымъ, должно 
было произойти оть какого нибудь первоначальнаго‘ распредлен1я 
теплоты, которое не могло быть выведено по извЗстнымъ законамъ 
изъ какого ‘нибудь предшествующаго распредзленя“. Въ посл%д= 
нихъ словахъ не’видно, чтобы ‘разсужден!е' ограничивалось ‘только 
законами проводимости, и хотя я’тщательно изучаль подлинный 
мемуаръ Томсона, однако для меня было’ очень естественно при- 
НЯТЬ ТО толковаве смысла его, какое я нашелъ’ у Тета *). 

Въ своемъ новомъ сочинени „О’новъйшиь успльхажь физиче- 
скихь зний“, Тетъь говорить объ этомъ же предмет слЪлую- 
щимъ образомъ: „Глубоюмй урокъ можеть быть извлечонъ изъ од- 
ного’ изъ самыхъ раннихь небольшихъ мемуаровъ Томсона, гдЪ 
онъ показываеть, и зы трактать Фурье о проводи- 
мости ‘теплоты № ердо тВлВ) даетъ’ тавя ‘формулы для ея 
распредёлен1я, которыя понятны (и конечно могуть быть повто- 
рены!опытомъ) ‘для всего будущаго времени, ‘но которыя за исклю- 
ченемъ частныхъ случаевъ при распространени ихъ на прошед- 
шее время оказываются’ понятными только для конечнаго’ пер1ода 
и потому указываютьъ на’ такое’ состояве вещей, которое не могло 
вытекать при извзстныхь законахь изъ какого нибудь мыслимаго 
‘предшествующаго распред$лен!я (теплоты). Что касаетбя теплоты, 
то новыя изелдован1я“ показали, что предшествующее распре- 
дфлене матери способно’ было ея потенщальной энермей про- 
извести "такое состояще въ моменть ея аггрегаци; но этотъ при- 
иъръ приведенъ не ‘только по его отношению къ теплотв, но и 


1) Подлинныя слова Томсона слёлующ!я (Са Чаве Мавета\са1 Тоигпа/, 
№ оу. 1842, у. Ш. р. 174): „Если х отрицателенъ, ‘то. представляемое состояше 
не можеть быть результатомь ‘какого’нибудь возможна’ распредфлен1я темие- 
ратуры, которое существовало прежде“. Въ этой фраз тоже не видно, что дВло 
идетъ исключительно о законахъ проводимости; но тажь какъ весь мемуаръ 
трактуеть о результатахь проводимости въ твердомь тлф, то конечно нужно 
подразумВвать тажое ограничене. См. также втброй мемуаръ объ’этомь пред- 
мет въ томь же журнал® за февраль 1844, у. ТУ. р. 67, тд тоже прямо, не 
выражено такое ограничен1е. 
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‘какъ ‘простое пояснеше того факта, что всф части нашей науки 
и въ особенноети прекрасный отдфль ея о разсЗянм энерми 
единогласно указываютъ на начало, на такое состояве вещей, ко- 
‘торе при существующихь законахъ (осязаемой матери и ея 
‘энерги) не можеть быть НЕО -ни изъ какого мыслимаго 
предшествующато состояшя“. Такъ какъ это было напечатано по- 
чти годъ спустя послф лекши Клиффорда, то изъ. этого можно за- 
‘ключить, что Тетъ остается при своемъ первоначальномъ, мнЪни, 
"что теоря теплоты: представляеть доказательство „начала“. 

Я могу прибавить, что елова Клерка Максуэлля повиди- 
‘мому поддерживають тотъ же ваглядь, Такъ какъ онъ говоритъ: 
„Это есть только одинъ изъ случаевъ, въ которыхт разсмотрьше 
_ разевявя энерги. приводить къ опредфленшю высшаго предфла, 
древности „наблюдаемаго» порядка. вещей“: Выражеще сунаблюда- 
емый, порядокъ вещей“ ‚очень: двумысленно; ино. за отвутстыемъ 
точнЪйшато . опредфленя его. ся. могу принимать, (чтос: оно) обозна- 


| Чаеть о совокупнось › извЪетныхь ‹намъ законовъ природы. и,Я могу 


‚ объяенить ‚елова,Макеуэлляовъ/томъ ‚емысл$, что: теорля теплоты ука, 


| зываеть на, совершен; какого-то события; которому наша; наука не 


и 


можеть дать: дальнъйшало, объясненая: Такимъ  образомъ, весь, этотъ 
. вопросъ вовсе не такъ.ясенъ для физиковъ, какъ полатаеть Клиффордь. 
‚Мое, ‘собственное: мне; насколько» я’ могу, судить :0бъ, этомъ 

ть таково, что Клиффордь‹правъ и что: извзетные намъ, за- 

коны природы не’дають намъ права’принимать: „начала“. Наука 

показываетъ.  намь въ. прошломъ» безконечную продолжительносль 

` времени. ‚Но. ‘если. Клиффордь ‘правъ. въ этомъ пунЕтВ, то нзть 
основав!я признать его правымъ ‘въ его другихь миёщяхь,. ‚ИЗЪ 

‘которыхь, нзкоторыя, яувзренъ,., ложных НЪть также основания, 
почему, бы остальныя. части ‘моей, „Посл дней, тлавы. были ложны. 

Вопрось, касается только ‚одного параграфа’ настр. 690-—93,: этого 
сочинешя, который по моему мнфнию: можеть быть’ выпущенъ и это: не 

потребуеть ‚никакого. изм$неня -въ. остальномь содержани книги. 

Всегда, нужно помнить, что. несоетоятельность аргумента, въ пользу 

‘какого нибудь положешя, не много. прибавляетъ, ‚ели, толькогири- 
бавляетъ, къ, взроятности противоположнало. положения, ‚Въ. заклю- 

чене я долженъ: высказать мою признательность, Клиффорду, за. его. 

‚лестныя, выражения о. моемь, сочиненш въ цфломъ его объем. 1: 


Я з у Августа, 5, 1877, озино 
ДЖЕВОНСЪ. ОСНОВЫ НАУКЪ. : а 
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ло Можно наврное утверждать, ‘что быстрый‘ прогреееъ ‘естествен- 
ных ‘наукъ въ течени посл дних в трехъ‘столй ‘не’еопровождалея 
-вобтвтетвующимъ прогреесомъ вв твор!и’умозаключеншя. Естествоис- 
павигалтели обыкновенно‘употребляють выражене унаучныйо‘метоль“, 
но ие’ могут ‘сказать, что‘они ‘разум ють подъ’ Этим выраженемъ. 
оПогружонные въ’‘изученетотдльныхь“классоввявяей природы, 
абни? обыкновенно ‘до’ттого увлекаются многочисленными‘ ля, все’‘увв- 
‚личивающимийся’ ' подробностями! 'своихь?"снешальныхь"наукъ, ито 
туже` не ‘могуть ‘заниматься общими разсужденяии’ о ‘методах’ умо- 
заключеня “безвозналельно" “употребляемых ‘ими. Однако неиноме 
’стануть отрицать! что ‘эти? методи такжеоколжны ‘быть изучаемы 
чи ’въ’‘овобенноети тфми, ‘которые ' ‘стараются ввести научнкий: поря- 
довЪ ОВ. ‘мене уензиино' я й сео методичеек!о 0т- 
Ярёелих знания, п от9лат8нена нааон: 
пу Примънене! научнаго ‘метода не’можеть быть `ораничеко 88 
"рою°небдущевленныхь предметов: Раньше или’ позже’ должны воз- 
оникнуть строгя“наукити ‘о В хъ уметвенныхь и ‘сошальных®‘явле- 
няхъ} воторыя, “если только" здесь’ ‘возможно сравнене, 'лредетав- 
дню ‘длянаеь еще’болве интереса, 'чВмъ чисто’матеральныя явле- 
‘я./Но’ самый ‘естественный ходь' умозаключеня состоить в ФомЪ, 
-920бы переходить: 015 ‘извзетнаго” къ неизвестному, отъ’ очевиднаго 
къ ‘неябномуу отъ‘матёртальнато’ и‘ осязательнаио ‘къ тонкому и не- 
оосязаемому: Поэтому естественныя науки предетавляють ‘самую ‘удоб- 
ную арену для упражненя ‘споеобности“умозаключеня; потому что 
они дають намъ” большую массу точныхъ и услЪшныхъ изелВдо- 
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вай. Въ, этихъ. наукахь мы. ветрфчаемъ, прекрасные. примфры.не-| 
сомннно, ‚дедуктивнаго. умозаключен1я, обширныхъ обобщений, удаче 
НЫХЪ, предсказалий,. удовлетворительныхь. повЪрокъ, и тонкаго, при- 
мфненя вфроятностей, Мы, можемь указать ВЪ.Нихь, какъ мальй- 
пий намекъ- аналоми, привель: къ, славнымъ открытямъ, какъ, явля: 
лись . наконец, быстрыя обобщешя, или какъ. несомнЪнныел рша: 
юще. опыты прекращали долго, дливицеся споры между двумя чаше: 
ничествующими ‚теорями. В О 
ПреслЁдуя. мою цЪль, открыть обиие методы. индуктивнаго из- 
слфдовашя, я, нашолъ, ‚ что. самые „обработанные. и. интересные 
процессы количественной. индукщи. имвютъ. свое. необходимое ое- 
новане въ болфе простой наукВ формальной, логики. Поэтому пер-: 
вая и въроятно наименфе, привлекательная часть этого. сочинения: 
содержить. изложеше. такъ называемыхь основныхь. законовъ, мыл 
шленя и зажьЪйшаго принципа, зам щевя, ‚развищемъ котораго 
служить ‚помоему. мизнШо везкое. умозаключеще. Вся. процедура 
индуктивнато изелздовая въ ея самыхь сложных случаяхь уже 
заключается въ комбинащонномь прем%, логики, который! прямо 
вытекаеть изъ этихь, основныхь, принциновъ.. Мимоходомъ, я. опи- 
салъ механические. ‚приборы,, помощью. которыхъ, ‚можно сдвлаль 
очевиднымъ, для, глаза, и легкимъ для. ума.и рукъ улотреблене важ- 
ной, формы, называемой ‚логическимъ алфавитомъ и, весь процессь, 
комбинащонной системы ‚формальной логики. „0 5040790) 
Г /. Изучене, кажъ, формальной. логики, такъ и теори в роятоетей 
‘привело, ‚меня Еъ тому о: что. нЪтъ. особаго. ‚метода индувии! 
3 ‘противоположнато дедукции, но. что индукщя есть просто обратное 
’ примвнеще, дедукщи Въ ‚течени прошлаго, столтая обнаружилась, 
реакия, противъ чисто. эмнирическато, метода, Ф.,Бекона, и. естествот) 
испытатели стали заиталь употреблеше гипотезъ, ‚Я держусь столол: 
‚ миня, что Ф. Беконъ, хотя и в%рно настаиваль на, постоянномъ .0б-, 
ращение къ опыту, однако неимфль врныхь понято, лорическомъ 
методЪ,. посредетвомъ. которато , мы „изъ, чаетныхь,. фактовъ. вывог. 
‘димъ законы природы. Я стараюсь, показать, ‚что гипотетическое, 
предугадыване. природы _ есть, существенная. чаеть .индуктивнало; 
изелЪдовая и что, Ньютоновсый методъ делуктивнаго ‹умозавую-, 
чен1я въ соединен. съ тщательной экспериментальной повфркой быль: 
° причиною везхъ звеликихъ трумфовъ научнаго изелфдованя. рано. 
‚Стараясь равъяснить этогъавзелядь сна научный, методъ, Дод 
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женъ “быль прежде. всего показать, что науки о чисел и количе- 
ств ‘основываются ‘на’ болве пробтой“и” болже' общей ‘наук ло- 
гикВ' и‘вытекаютъ изъ нея. Зат$мъ ‘излагается теоря вброятноети, 
которая дабть ‘нашь’“епособь ‘определять и вычислять количества 
зная, ‘причемъ' ‘особенное вниман1е ‘обращено на, обратный ме- 
тодь вфроятностей, въ которомъ помоему мнён!ю заключается на- 


‚ стоящий" принцииь ‘индуктивнаго процесеа./ "Всякое индуктивное за- 


ключен!е не боле чЪмъ вфроятно. и я держусь того мнёвя,' что 


| теор в роятности '‘6ёть существенная” часть лотичевкаго мМатода, 
` таюъ)‘что’ логическое хостоинство’ всякаго индуктивнаго результата 


} опредфляется сознательно или ‘безсознательно и обрал- 


наго метода вЗроятности. у’ : 

'Явленя” природы обыкновенно обнаруживаются въ количествахъ 
времени, пространства, силы, ‘энерми “и ‘проч., и ‘наблюдение, 
изм реше ‘и’’анализъ ‘различныхв ‘количественныхь ‘условй или 
результатов должны '‘ироизводитьея ‘по ’‘етрого“сибтематическому 
сповобу.” Побтому" я посвятиль цфлую книгу’ ироетому ‘и общему 
описано “Ятремовъ, ‘которыми производятен “‘точныя ‘измзреня 


. устраняютея ‘погрВигности, получается вфроятный ‘средний ‘резуль- 


талв (и опредфляетея: погрёшность этого 'средняго "результата. За- 
твмъ я’ перехожу “в главному и’ вфроятно самому интересному 
предмету книги; кв послёдовательному‘ разъясненио условий 'и пре 
досторожностей, необходимыхь для точнато 'наблюдени, для УИ 
нато)‘ эконериментированя” и для безошибочнахо открыимя' законовъ 


` природы. Такъ“какъ ибвозможно вврно’ понять ‘достоинетва коли“ 


чественныхь Законовь^не’им я‘ постоянно ‘вв виду” втенени” коли: 
чественнаго приближеня ‘къ ’достижимой ‘истинЪ, 10’ я ‘посвятиль 


‚ особую’ главу 'аеор “приближения ‘и’ хотя ‘не’внолн® удовлетвори- 


тельно ^ ‘разработаль” этоть предметъ; однако’ я считаю его и 
ственною ‘чабтвю ‘сочиненшя о научномъ методЪ. ^ 

(Затмиь” мнЪ “оставажось“ разъяснить О Не 
гинотезьъ; ОНоказать различе между ‘тВми частями зная, которыми. 
мы обязаны ‘эмтирическому наблюденю, случайному открыт!ю` или 
научному 'предбсказанто: При Гэтомъ `возникають интересные. во- 
пробы о’воглайи между количественными теорлями ‘и экеперимен- 
тами, ‘и’’я ‘показываю, каким’ образомъ повзрка гипотезы посл 


} довательно различными методами эксперимента даетъ заключеня» 


только ‚приближающияся КЪ достовЪрности; ' но’никогла’ не ‘дости- 


„ 


. 
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‘таюпцяиея.. Лополнительные объяснительные прим$ры общаго хода 
индуктивных изсл$дованй ‘представлены’ въ тлавЪ ’‘о’‘качбетвахь 
экспериментатора, въ’ которой” я? старался показать, ‘что обратный 
метотъ ‘дедукщит быль“ логическимъ методомъ такихъ›великихъ учи- 
телей!‘ экспериментальнаго ИИ какъ Ньютонъ, ры 
и’Фаредей. 

Въ. отд®лахь! объ обобщен: ии аналоти’‘я ‘разематриваю ‘тре- 
досторожности, необходимы: при ‘умозаключени' оть одного ‘случая 
к другому‘и отъ однойчасти вселенной къ другой; и показываю, что 
прочноеть: везхътакихъ ‘умозаключений основывается въ концё 
концовъ ‘на’ обралномъ ‘метод ‘вфроятностей. РаземотрВ:е‘исклю- 
чительныхь явленйй составило интересный предметь для дальнзи- 
шей‘ тлавы ‘’ объясняющей различные ‘способы, какими ‘иногда ‘мо- 
жетъ быть объясненъ остаточный фактъ. Формальная часть книги 
заканчивается классификащей, которая однако ‘разсмотрзна ‘не до- 
статочно полно. Въ. сущности я ограничился ‘только ‘т м$} что 
показалъ, ‘что, ‘веякая’ классификалия” собственно ‘основывается ‘на, 
принципахъ›' формальной” логики ‘и’ логическаго“ алфавита, ‘опиван- 
наго’ мною“ въ ‘самомъначалЪ.“ 

Въ нфоколькихь ‘заключительныхь ‘зам чаняхь ‘я выразилъ увы 
жден1е, ' которое постепенно’ сложилось во’мн% вел детв!е” изучейя 
логики, что он которые: ‘ученые находятся. въ’весьма‘серьезномь 
недоразумвв и относительно лотическаго достоинства наших) поч 
знай ‘о природ. Очень много говорять о томъ, что называется 
царствомъ закона, а необходимость и единообраз!е естественныхь 
виль часто истолковывается въ томъ смысл, какъ будто они ве- 
дуть кь отрицанйю разумнаго и благаго Существа, способнаго вм?- 
_шиваться въ ходъ ебтественныхь событ. Поэтому были выска- 
заны опасеня, что прогрессъ научнаго метода можетъ разрушить 
самыя глубоыя вфровашя человёческато сердца. Даже „польза ре- 
лиги“ бралась темою для серьезныхь разсужденй. МнЪ казалось 
не неум$етнымъ въ сочинени о научномъ метод, указать на по- 
слЪздн!е результаты и границы этого метода. Мн кажется, что я 
‚не вполнЪ оудовлетворительно высказалъ мое твердое убЪждеше, 
что съ точки зрьшя строгой логической требовательности царетво 
закона оказывается непровзренной гипотезой, единообразе при- 
роды—двусмысленнымъь выраженемъ, а достов$рность нашихъ на- 
учныхь умозаключен!— до значительной степени иллюзей. Досто- 
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инство ‘науки: конечно. весьма: высоко ‘въ: томъ елучаф, когдалва-г 
‘ключенйя ‚ строгогдержатсяэвъ, предфлахъ: тВхъ 'данныхь; ина‘ кото- 
рыхь.они оеновываются; но. нужно: имЪтьвь виду, что“натгьопыть 
иметь, очень. ограниченный характеръ: сравнительно ге тфмъ, ‘что’ 
намь, нужно: узнать, между тВмъ какъ напгитумственныялепособ- 
ности оказываются очень ограниченными для такого дфлазикакь: 
понимаве. и; полное 'объяснене природы веякато, предмета. Ятпри- 
Хожу ЕЪ тому заключентю, чтоимы должны! истолковыватьрезуль- 
таты „научнато : метода толькогвъ ‘утвердительномъ смысл. Наша, 
философ!я должна. быть настоящей и положительной ‘философией; 
а не’ той ложной отрицательной котораязосновываяеь “на ‹немногихь 
матеральныхь фактахъ; показываеть видьу’эбудто: она» обнялалгра- 
ницы. существованя и вътожеивремя: И самне! безо 
ныя вопросы умаиз чувбтва: 10 пинеотитоо анэн о 

Почти. ‘навфрное можно 'еказалъ, что, аа, замметвуя :0бъ- 
яснительные . примры изъ многихь.‘различныхъ.наукъ, ‘я’'часто 
впадаль въ ‘ошибки вв подробностяхъ: Въэтомъ отношения‘ дол- 
жень полагаться * нагениеходительность читалеля; ‘который, я`на` 
дЪюсь, никогда не ‘будеть упускать ‘изъ виду ‘того, что’ научные 
факты ‘упоминались: у’ меня’вообще ‘только’ для ‘разъяеневя и’при- 
мфра; такъ чтолнеточноети: въоподробностяхь ‘въ. большинетв$ ‘елу= 
чаевъ ‚не колеблютъь“ истины тЫ ими общихъ. ие 
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ЕНИГА ПЕРВАЯ. 


Формальная логика, дедуктивная и индуктивная. 


ГЛАВА 1. 
ВВЕДЕНТЕ. 


_Наука, возникаетъ всл$дстве открыт!я тожества среди различя. Этотъ 
процессъ можно выразить различными словами; но наша рЪфчь всегда 
должна указывать на присутств!е одного общаго и необходимаго элемента. 
Въ каждомъ актф умозаключеня или научнато метода мы имфемъ двло съ 
извфетнымъ тожествомъ, подоб1емъ, сходствомъ, аналотей, равнозначностью, 
или кажущимся равенствомь между двумя предметами. Сомнительно, оижетъ 
ли гдф нибудь представиться намъ совершенно изолированное явлен!е; такъ 
какъ всегда должны быть н®которые пункты сходства между однимъ и дру- 
тимъ предметомъ. Но во. всякомъ случа изученше изолированнаго явлешя не 
ножетъ повести ни къ чему. Вся цфнность науки въ, томъ и состоитъ, что она 
даетъ намъ возможность примфнять къ известному предмету знане, пр1обрЪ- 
‘тенное нами на другихъ подобныхъ предметахъ; и такимъ образомъ мы можемъ 


извлекать пользу изъ нашихъ наблюден!й только на столько, на сколько мо- 


жеиъ открывать и собирать сходства. , 
Природа есть постоянно представляющееся нашимъ чувствамъ лице, 
въ которомъ явлешя соединены въ комбинащяхъ безконечнаго разнообразля И 


новости. Все необыкновенное привлекаеть къ себф внимаше ума; память сови-. 
раетъ въ запасъ слЪды каждаго отдльнаго впечатлЪ ня; способность ассощащя 


снова вызываетъ такой слЪдъ, когда воспринимается что нибудь новое, подоб- 


ное ему. Высшими ‚способностями сужденя И умозаключения умъ равнина 


ДЖЕВОНСЪ, основы НАУКЪ. ` р | 
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новоесо старымъ, находить существенное тожество, даже если оно замаскировано 
различными обстоятельствами, и ожидаетъ снова встр$тить то, что было узна- 
но пиъ прежде. Основашемъ всякато суждешя и умозаключеня служить по- 
ложеше, что 0, чо верно относительно одной вещи, будеть втърно 
и относительно друзой, равнозначущей съ первой, и что, при тща- 
тельно изслфдованныхъ условяхъ, ирирода повторяется. 

И дьйствительно, если бы вселенная находилась въ хаотическомъ состоя- 
пи, то способности ума, дЪйствующия въ наукЪ, были бы безполезны для 
насъ. Если бы случайность занимала мЪето порядка и если бы всф явлешя 
выходили какъ будто изъ безконечной лотерем, употребляя выражен!е Кон- 
дорсе, тогда не было бы никакого основашя ожидать подобнаго результата при 
подобныхь обстоятельствахъ. Возможно представить себ такой въ, въ ко- 
торомъ дв вещи въ общемь теченш соединялись бы между собою не чаще, 
чВиъ кая нибудь дв% друмя вещи. Частое соединеше какихъ нибудь двухъ 
явленй было бы тогда, чисто случайнымь, и если бы мы стали ожидать, что 
соединешя будутъ повторяться постоянно, то наши ожидая не`сбылись бы. 
Въ такомъ и! мы могли бы. признать одинъ и.тотъ же родъ явленй, когда 
бы онъ показывался намъ время отъ времени, совершенно такъ, какъ мы мо- 
жемъ признать отифченный шаръ, когда онъ случайно вынимается изъ бало- 
тировальнаго ящика; но приближене какого нибудь явленя никакъ не было 
бы предвёщаемо т®уъ, что произешло прежде, и не‘могло бы служить пред- 
указанень того, что произойдетъ въ будущемъ. Въ такомъ м|В знане было 
бы не больше, какъ только запоминаемъ прошедшихъ совпаден, и ‘©10соб- 
ности умозаключеня, если бы только они ‘существовали, не давали бы ‘ника- 
вихЬ указав на счеть природы настоящаго и никакихЪ предсказан! на счетъ 
будущаго. г Ио 

Но, къ счастио, вселенная, въ которой мы живемъ, не есть результать 
случая и если намъ кажется, что гдё нибудь дфйствуетъ случайность, то это 
происходить отъ несовершенства нашихь способностей, которое мбшаетъ намъ 
узнавать дЪйств!е закона и цфли. Въ матер!альномь здани этого мира, веще-_ 
ства и силы представляются въ опредфленныхъ и постоянныхъ комбинащяхъ. 
Вещи въ немъ не находятся въ постоянномь течени, какъ думали древше 
философы. Элементъ остается элементомь; желфзо не превращается въ золото. 
СЪ надлежащими предосторожностями мы можемьъ разсчитывать снова, встр%- 
тить одну и ту же вещь съ тёми же свойствами. Составныя ‘части земнаго 
шара являтотся наль въ соединеняхьъ почти безконечныхь; но каждое соеди- 
нен!е иметъ свои постоянный свойства и если его разложить, то оказывается 
состоящимъ изъ опред ленныхь веществъ. Конечно, недоразумз я должны 
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встр®чаться постоянно, но только благодаря отраниченности нашего опыта. 
Мы никогда не можемъ изслдовать и отутить всЪхЪъ возможныхъ существо- 
ван до, такой степени тщательно, чтобы. быть, увфренными, что. не встр%- 
тятся еще кавя нибудь новыя существованя и не разстроятъ нашихъ разече- 
товъ. Одинаковый, вишни вид, можеть скрывать подъ собою неопредвленное 
количество незамфтныхь различ, которыхъ мы даже и не подозр$ ваемъ. Мы 
не можемъ предполагать, чтобы нашь коротый опытъ могъ указать траницу 
разнообразно. веществъ и.силъ, разлитыхь въ. природф при ея возникнове- 
_ ни, и мы постоянно должны имфть въ виду необходимое несовершенство нашего 
‘знанйя. р. 

Однако, есть много и такого, что ‘внушаеть намъ довфр1е. къ наукЗ. Чфиь 
болфе будетъ расширяться нашъ опытъ, чфиъ подробнфе, будетъ становиться 
наше изслфдоване земнато шара и чфиъ, больше будетъ накопляться ‚обмы- 
„сленнаго знанйя, твиъ меньше, по всей вЪроятности, будетъ ошибочныхь умо- 
заключеюй сравнительно съ вфрными. Исключешя изъ законовъ постепенно 
„сами подводятся подъ законъ. Были открыты нзкоторыя тлубощя сходства 
между окружающими насъ предметами, и, никогда еще не случалось, чтобы 
Этих сходствъ не оказывалось. Когда были найдены способы для изолвдова- 
Шя отдаленныхь частей вселенной, то эти сходства оказались и тамъ, также 
“точно какъ здЪсь. ‚ Друше. ры и зв$здныя системы могутъ быть почти, нево- 
образимо отличны отъ нашихь по величинз, состояно и расположенио частей, 
п однако же мы открываешь тамъ тфже элементы, изъ которыхъ ‘состоитъ 
‘наше собственное т$ло. Мы открываемъ дЪйств!е однихъ и тЪхъ же законовъ 
природы въ каждой части вселенной, доступной нашимъ инструментамъ; и 
безъ сомнфыя, эти законы сохраняють свою силу независимо отъ разстоявя, 
времени и обстоятельствъ. 

‚Прерогатива открывать то, что однородно-и неизизнно ВЪ окружающихь 


} 
д 


насъ явлешяхъ, принадлежитъ разсудку. „Иока мы представляемъ, что одинъ, 


предметь только отличенъ отъ другого, до т$хъ поръ знане безполезно п | 


{ 


умозаключеше невозможно. Но поскольку одинъ, предметъ сходенъ съ другииъ, .| 


постольку мы можемъ переходить отъ, одного къ другому. По изр} того какъ 
сходство бываетъ глубже и общфе, становятся болфе удивительными повели- 
тельныя силы знашя„„”Такимъ образомъ тожество въ той или другой изъ его 
фазъ становится мостомъ, по которому мы переходимъ въ умозаключения от 
случая къ случаю; и моя цёль — прослфдить вЪ Этомъ трактат$ различныя 
‘формы, въ которыхъ является одинъ и тотъ же процессъ умозаключения въ по- 
«тоянно увеличивающихся великихъ м паучнаго. метода. 


И. 
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Способности ума, участвуюция в образовании науки. 


Въ планъ настоящаго сочиненя не входить изслфдоваше природы ума. 
у Часто думаютъ, что логика есть отрасль психологи, потому что мышлеше: 
есть умственный процессъ. Но на этомъ»же основаши можно было бы утвер- 

\ ждать, что вс науки составляють отрасли психологи. Какъ будетЪ объясне- 
но далфе, я принимаю мне Герберта Спенсера, что логика есть’ дйстви-— 
тельно объективная наука, подобно математик или механик$. Поэтому 
только мимоходомъ я могу указать, что въ дЪлв пруобр$тевшя знашя прини-. 
`маютъ участе, вфроятно, три способности. Они въ сущности, какъ ихъ опред- 
лилъ Бенъ 1), суть слфдующия: 

1) Способность различения. 

2) Способность находить тожество. 

3) Способность сохраневшя. 

Мы употребляемъ въ дзло первую способность въ каждомъ актв воспраятия.. 
Едва ли мы моженъ ‘имфть ощущен!е безъ того; чтобы не отличать его отъ, 
чего-нибудь предшествовавшаго ему: Сознательность, повидимому, состоитъ 
почти только въ переходф отъ ‘одного состояшя ума къ другому, совершенно. 
также какъ индуцированный токъ образуется при начал и при прерыванш 
первичнаго тока. Мы всегда употребляемъ въ дФло различен!е; и зачатокъ ныс- 
ли, существующий въ низшихъ животныхь, вфроятно, состоить въ ихь спо- 
собности чувствовать разницу и возбуждаться ею. 

Однако, еслибы мы имфли только одну способность различевшя, то В 

_ ли могла бы возникнуть.Знане того, что одно ощущен!е отличается отъ другаго, 
есть чисто отрицательное знан!е. Оно не можеть предуказать наль того, что 
случится далфе. Въ подобномъ состояви разсудка каждое ощущене было бы 
отлично отъ всякаго другаго; не было бы связи ипосредствующаго сродства меж-- 
ду ними.Мы нуждаемся въ объединяющей способности, помощью которой настоя- 
щее и будущее могло бы сосдиняться съ прошедшимъ; и это двлается особенной: 
способностью ума. Лордъ Беконъ указалъ, что разные люди въ весьма различной 

* степени обладаютъ способностяи различешя и отожествленя. ДЪйствительно: 
можно сказать, что различен!е необходино предполагаеть дфйств!е ‚противополож- 
наго процесса отожествлевя; тоже безъ соинфня имфеть мЪсто и въ отрицатель- 
ныхъ случаяхъ. Но свойство ума, состоящее въ томъ, чтобы проникать черезъ , 
видимое разнообразие и схватывать’ обще элементы тожества рвдко; и это’ 
свойство служить настоящей р разсудка. Англ®Йское назван!е Пат 


1) ТЬе бепзез ап4 ве есь, 2 е4. рр. 5, 325 ый ав 


у» 
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11464 -—выражаетъ перенлетане общаго съ частнымъ, что составляетъ 060- 
«бенную’область ума*).Англйское слово сос ай (мыслить) есть латинекое слово 
‹водате; ‘указывающее на туже метафору. Логика тоже есть только другоеназва- 
16 того’ же самаго процесса, свойственнаго разсудку; потому что Хотос происхо- 
Дит оть ХЕт=, которое, подобно латинскому 1есеге, первоначально значить 
собирать. Платонъ’объ этой ‘объединяющей способности‘ выражался, что’ ес- 
либы ‘онъ ‘вотрфтиль‘ челов% ка, который могъ бы открыть одно в0 мнозомъ, 
“то! ‘онЪ' посл доваль бы за нимъ, какъ за, Богомъ. 


Законы тожеслтва и разлиийя. 


Въ основанши всякой мысли и‘науки должны “лежать законы, которые вы- 
фажалть ‘самую’ природу’ и‘услов!я различающей и отожествляющей ' способ- 
ности ‘ума. ‘Эти ‘такъ’ называемые основные законы мышленАя обыкновенно 
формулируются тахуь: 

1) Законъ тожества. Все, что есть, то есть: : 

2) Законъ противорз ях Вещь не можеть 'вз одно и ‘тоже время 
зе быть; ине’ бъйть, 3 

3)'Законъ двойственности. Ве долоюна или быть, или ‘не быть. 

Первое изъ этихъ положений можеть считаться просто описашемь самато 
тожества). если только можно ‘допустить’ описае такого основнаго’ понятя. 
Вещь во всяюй моментъ тожественна, сала, съ`собою, и если`бы кто-нибудь не 
зналъ смысла слова, ожество,. то мы ничфиъ лучше не могли бы объяснить 
его, какъ подобнымъ примфромъ. 

Второй законъ. указываетъ, что. противорфчание аттрибуты никогда не мо- 
туть быть соединены вм ст$.Одинъ и тотъ же предметъ можетъ изифняться въ 
своихъ различныхь ‘частяхь; въ одномъ ств онъ можеть быть бфлымъ, а въ 
‘другомъ черным; въ одно время онъ ‘можетъ быть твердымъ, а въ другое — 
МЯТкИМЪ; НО ВЪ ОДНО и ТОЖе время, въ одномъ и томъ же мст® извзстный аттри- 
буть’ не можеть и присутствовать, и отсутствовать. Аристотель справедливо 
представиль этотъ законъ какъ первую изъ вофхъ аксомъ, какъ такую, которая 


не в никакого доказательства: Вс ИСТИНЫ не могутъ быть доказываены, С 
№ В $ 





1) Максь Мюллеръ, есбигез оп Ве Зе1ещев'о# Тайбиаве, зес. вег., у. П.р. 63; . 
‘или 6, еду: Ц. р. 67. Высказанный. въ текств взглядъ на/ этимологическое зна- 
чене слова, 1т6еПесф основывается на, авторитет%.. М. Мюллера..Онъ . противорз- 
чить общепринятому мнфн|о, по которому лалинское. слово ие веге, .(пони- 
мать) означаеть выбирать между чЪыъ-нибудь, видфть различе между чфыъ ни- 
будь, различать, а не ‘соединять: : 
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а иначе существовала, бы безконечная цфпь доказаледьства} И.Р. ВЪ (Такихъ. 
— очевидныхь самихь.по.себЪ истинахъ находомъ самыя. простфйнця. основания. 
Трет!й изъ этихъ законовъ дополняетъ два первые. Онъ утверждаеть; что. 
на каждомь шагу возможны. двф альтернативы — присутств!е. или -отсутстве, 
утверждеше или отрицаве. Поэтому я предлагаю назвать этоть законъ зако- 
номъ двойственности, потому что онъ сообщаеть всВмъ формуламь мышленя 
двойственный характеръ. Онъ, утверждаетъ также, что между присутотвемь и 
отсутствемъ, существованень и несуществовашемъ, утверждешемъ. иготри- 
цан!емъ невозможна третья альтернатива. Какъ говорить Аристотель, между 
противоположными утверждешями не можеть быть ничего средняго: мы долж- 
ны или утверждать, или отрицать. Отсюда и произошло неловкое назване, 
подъ которым онъ быль извфетень, какъ.законъ исключоннаго ‹средняго. 
Можно допускать, что: эти: законы. не представляютъ трехъ независимыхт. 
и‚отдВльныхь законовъ, но. что. они скор$евыражаютьтри различныяилето- 
роны одной и той жё истины, и несомнЪнно, что каждый законъ предполатаеть 
с0б0ю и заключаеть въ _себф друге два. Но`до-сихъ поръугне найдено гбыло: 
возможнымь выразить эти ‘признаки ‹тожества игразличя меньше, (члуь въ 
тройственной формул$. Можетъ быть, читатель пожелаеть  инфть‹ каюя-ни- 
будь св дЪшя.о томъ, какъ былиустановлены эти», законы и какъ, смотрёли 
на нихъ философы разныхь времен. Въ такомъ случа онъ найдетъ: обиль- 
ныя свфдфня объ, этомъ. и многихь, другихь пунктахъ въ истори» логики, Въ 
‚„Систелиь Лозики Ибервега, прекрасный англ сей ‚переволъ: п ‘был. 
напечаланъ Линдсеемь (см. стр. 228—281). 


До Шх 


тои '’ Природа” з@и0нОв5 тожества ‘и ны а 


й Я долженъ хоть кратко оспуться здЪсь глубоко трудвато, вопроса отно- 
"сительно природы и значеня этихъ законов тожества и различя. Суть ли 
это, законы мысли или законы вещей? Принадлежать ли они только. уму, или 
‘матеральной природ? Съ одной. стороны можно сказать, что наука есть. чис- 
‚то умственное существоване и потому должна сообразовалься съ законами, то- 
то, Ето образоваль ее. Наука нахолится въ ун%, а не, въ вещахъ, и свойства, 
ума такпиъ образомъ важнфе всего. Хотя вврно и ТО, ЧТО. эти законы под- 
утверждаются, наблюдешяии вн шняго ра; и если бы мы еще не имфлиихъ въ 
нашемъ владфнш; то‚онисмогли бы быть: составлены: и доказаны посредоетвонь 
обобщеня. Но’съ ‘другой стороны можно утверждать, что мы не можем дока- 
ЗАтЬ этих законовъ пикакимь процессомь мышления или наблюдении, потому- 
что сами законы, какъ остроумно замфтиль Лейбниць, уже предполагаются 
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напередъ. въ. самомъ понятш доказательства. Они составляютъ. предваритель- 
ныя условя всякой мысли и всякаго зная, и спрашивать объ ихъ истинности 
уже значить признавать ихъ истинными. Гарлей утонченно и остроумно раз- 
_вивалъ этотъ аргументъ, замвчая, что-если бы основные законы логики былн 
недостовёрны, тогда должна бы существовать логика ‘втораго порядка, по 
которой мы могли бы опредФлить, степень недостов$рности; а еслибы и вторая 
логика была недостов$рна, тогда. должна была, бы существовать третья, ит. д. 
до безконечности. Такимъ образомъ мы должны предположить, или что суще- 
ствують абсолютно достоврные законы и или что вовсе не, существуетъ 
никакой достовфрности ‘). ея ь 

МнЪ кажется, что логики обращали недостаточно вниманя на тотЪ фактъ, 
что въ. мышленш всегда возможны ошибки и что они дфйствительно, встрЪ- › 
чаются нер$дко. Законы, мышлевшя часто называются необходимыми законами, 
т, е. такими, неповиновене которымъ. невозможно. (Однако же, разв мы не 
видимъ. на, дл, что эти законы часто, не исполняются? Эти законы, кото- 
рымъ умъ долженъ повиноваться, но. которымъ онъ, не всегда. повинуется. 
Наши. мысли не. могутъ быть, критерлемъ истины, потому что намъ, часто при- 
ходится признавать свои ‚ошибки. даже въ аргументахъ умфренной сложности 
и мы часто. открываехъ наши ошибки ‚только. благодаря несогласю между. на- 

`щими ожидавнями и явлешями объективной природы. 

Герберть ‚Спенсеръ, думаетъ, что законы логики суть объективные за- 
коны °), и.онъ представляеть умъ какъ бы находящимся: въ состояви постоян- 
наго воспитаня, такъ какъ уаан актъ ложнаго умозаключеня или невфрнаго 
разечета ведеть къ результалажь, которые способны предотвратить повторене 

‚ подобныхь ошибокъ. Я вполнф расположенъ принять эти остроумные взгля- 
ды; но. въ. то же время необходимо различать между накоплешемь знаня и 
свойствами ума, которыя дфлають возможнымь пруобртеше знаюя. Прежде 
чфуъ умь начнетъ воспринимать или мыслить, на, него должны. подфйствовать 
уеловия, необходимыя для мысли. Прежде чФиъ.будетъ сдфлана ошибка, умъ 
долженъ ясно отличать, ошибочное. заключене отъ всякихъ. другихъ положен. 
Разв$ законы тожества и раличйя не составляють предварительныхь условй 
веякой сознательности и всякаго существованя? И не должны ли они счи-. 
‚Таться одинаково. истинными кажъ относительно матер1альныхъ, такъ и отно- 
сительно нематеальныхь вещей? И если такъ, то какимъ же образомъ мы мо- 
жемъ говорить, ‘что они истинны только объективно или только субъективно? 


- 1) Гартей, Ош Мам, у. Т р. 359. 
*). Рыше1р1ез оё Рзусво1озу, 2 е4. у. П. ъ. 86. 
г \ 
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Словомъ,: я склоненъ считать ихъ одинаково истинными <какъ въ области 
мыслей, такъ и въ области вещей», какъ я это и высказал въ моемъ в | 
логическомь опыт® '); и я думаю, что они относятся къ общему основано 
всякаго существования. Но это одинъ изъ самыхъ трудныхь вопросовъ психо- 
логи и метафизики, кав!е только могутъ быть возбуждены, и едва ли логики 
должны заниматься р5шенемъ его. Какъ математикъ не изелфдуетъ единства 
и множественности, но развиваеть формальные законы нножественности, такъ 
и логикъ, какъ я понимаю, долженъ предполагать истину законовъ тожества 
и различя и заниматься развитемъ разнообразныхь фориъ и ть 
которыхъ можетъ обнаруживаться ихъ истина. 

Также точно инф едва ли нужно останавливаться на вопросв о томъ, чВиъ 
занимается логика, языкомъ (словами), понятйями или вещами. Точно съ та- 
ЕИМЪ Же правомъ мы могли бы разбирать вопросъ, чёмъ занимается матема- 
тика, синволами (знаками), количествами или вещами. Конечно, математика. 
занимается символами, но только какъ орушяни, служащими для того, чтобы 
облегчить ея разсужденя о количествахъ; и такъ какъ акйомы и правила 
натенатики должны быть повфряемы на конкретныхь преднетахъ, для того 
чтобы вычисленя основанныя на нихъ имфли какое нибудь прочное значение 
и пользу, то изъ этого слФдуетъ, что послёдними предметами математиче- 
ской науки служатъ сани вещи. Подобнымь же образомъ я представляю, что 
логика трактуетъ о язык$ въ той изрЪ, въ какой онъ необходимъ для вопло- 
щеня и представления мыслей. Даже если бы нышлеше могло совершаться 
только во внутреннехъ сознаши человка безъ посредства каких бы то нп 
было знаковъ, — что сомнительно, тои въ этомъ случаВ оно могло бы быть 
предметомъ изслфдовавя только тогда, когда оно могло бы обнаружиться’ 
дяя другихь путенъ какой нибудь системы матеральныхь знаковъ. Логикъ 
поэтому ‘употребляеть слова и символы, какъ орудя нышлешя, и предо- 
ставляетъ изучене сущности и особенностей языка грамматикамъ. Но знаки 
опять таки должны соотвфтетвовать мыслянъ и выражаемыхь вещамъ, для 
того чтобы они могли служить для предположенной цфли. Такимъ образомъ 
мы можень сказать, что логика трактуеть собственно о мыслях и вещах 
а ближайшихъ образомъ о знакахъ, выражающихь ихъ.Энаки, мысли и отв 
‚не предметы могутъ считаться параллельными и аналогичными рядами явлений 

и изучене одной изъ трехъ сей равносильно изучению другихъ двухъ. 


т) Раге Г061е, ог Ве [001 оЁ Опа у арзгь ош @иапйфу, 1864. рр. 10 
16, 22, 29, 36 еёевеб. 
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Процессь умозаключеная. 


Основное дйстве нашихь мыслительныть способностей состоить въ за- 
ключеши или перенесени на новый примфръ явленшя всего того, что мы 
узнали прежде о явлен!и ему ‘подобномъ, аналогичномъ, равнозначущемъ или 
равномъ. Одинаковость или тожество представляется нажъ во возхъ. степе- 
няхь, и извфстно подъ различными назван1ями; но великое правило уноза- 
ключешя обнимаетъ всф степени и утверждаетъ, что есле эполько суще- 
ствуеть одинаковость, тожество или сходство, то все, что върно 
06% одной вещи, будеть втърно и о друзой. Безъ соннфн!я, большая труд- 
ность заключается въ томъ, чтобы убЪдиться, дВйствительно ли существуетъ 
достаточная степень сходства или одинаковости, ногущая гарантировать за- 
думанное умозаключение; и наше главное дфло будетъ состоять въ томъ, чтобы 
изолфдовать услов!я, при которыхъ наше заключене можеть быть правильнымъ- 
Зъ настоящем ифст$ я желаю показать, что есть нфчто общее вефиъ актамъ 
унозаключеня, какъ бы ни были различны ихъ внфшея формы. Одно и тоже 
правило годится для самыхъ разнообразныхь. примфненй. 


Вфроятно, самую простфйшую форму. умозаключеня представляеть употре- 
бленше образцовь, примьровь, или какъ выражаются попросту, образчи- 
06%. Чтобы доказать одинаковость двухъ частей товара, намъ, нЪтъ надоб- 
‘ности сравнивать прямо одну часть съ другой. Достаточно. взять образчикъ, 
‘который точно представляеть сложеше, видъ и общую природу одной части, 
и согласно. тому, сходенъ ли или нфтъ этотъ образчикъ съ другимъ, мы судимь 
© томъ, сходны или различны дв части товара. Все, что, в$рно: относительно 
цвфта, сложеня, плотности и матерала. образчика, будетъ врно относительно 
<амихъ товаровъ. Въ этихъ случаяхъ сходство качества есть’ услов1е умоза- 
ключеня. 


'бовершенно- такой же: способъ заключешя ‘примфняется къ величии» ‘или 
фигур$. Чтобы сравнить величину’ двухъ предиетовъ, намъ нзтъ надобности 
класть их рядомъ. Палка, веревка или другая какая нибудь иёрка/ можеть 
Фыть взята для того; чтобы представлять длину одного предмета и, смотря ‘по 
тому, будетъ ли‘ эта мф$рка’ сходна съ другою ‘или нётъ, и самые -нредметы 
будуть сходны или нфтъ.Въ Этом случа изркаили‘образчикъ представляеть 
длину; но такъ какъ длину можно складывать и умножать, то нфтЪ’ надоб- 
ности, чтобы ифрка, всегда была такой же величины, какъ’самый  предметъ. 
Всякая ифрка подходящей величины, напр. обыкновенная футовая рулетка, 


Г. 
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можетъ быть взята за единицу сравнешя. Высота церкви въ одномъ город$ 
можеть быть сопоставлена съ высотою церкви въ другомъ и неподвижные пред- 
меты, находящеся въ разныхъ концахъ земли, могутъ быть изиврены и срав- 
нены другъ съ другомъ посредствомъ замфняющихъ ихъ ифръ. Очевидно, мы 
здёсь употребляемь аксому, что все то, что вфрно объ одной вещи относи- 
тельно ея длины, вфрно и о другой равной ей вещи. 

`^ 'Этоть же принциаъ замфщеня примёнимь ко всякому другому простому 


_явленио въ природз. Мы подобнымъ же образомь можемъ сравнивать вЪса, 


плотности, степени твердости и всяыя друмя качества. Чтобы удостовЪ- 
риться, составляютъ-ли два звука унисонъ, намъ нфть надобности сравнивать 
пхъ непосредственно, но мы хожень взять для этого третй посредствующий 
звукъ. Вели камертонъ составляеть унисонъ съ среднимъ С 1оркиинстерекато. 
органа и если мы потомь найдемъ, что онъ находится въ унисон съ тою же 
нотою органа вестиинстерскаго аббатства, то изъ этого будеть слфдовать, что 
0ба органа настроены въ унисонъ. Правило умозаключеня "‘здфсь ‘такое, что. 
‘то, что вфрно о камертон относительно тона или высоты его звука, в®рно п 
относительно всякаго другаго звука, находящагося въ унисонв съ нимъ. 
Искусное употреблеше этого замфстительнаго процесса даетъ намъ воз 
можность производить изиёреня, выходящия за предфлы нашихь чувствъ. 
Никто не можеть сосчитать вибращй, напримвръ, ‘органной трубы. Но мы 


`можемъ устроить инструменть, называемой сиреной, такимъ образомъ, что. 


‘производя звукь извфотной“ высоты, онъ’ сашь будеть “показывать число ви- 
бращй, составляющихь этотъ-звукъ. Подводя звукъ сирены въ унисон, ь 
органной трубой, мы изиёряемъ посредственно число вибраций, соотвЪтетвую- 
щее звуку этой высоты: Измфрить ‘другой звукЪ одинаковой высоты, это 865 
равно, что изирить самый данный звукъ. 1 

Серъ Давид Брьюстеръ почти такимЪ ‘же образонь усов опредфлить. 
показателей преломленя неправильныхь кусковъ прозрачныхь минераловъ. 
Быдло бы трудно, а иногда даже невозможно отшлифовать изъ минераловъ 


призмы дляхтото, ‘чтобы ‘можно 'былопрянмо‘опредфлять их” способность пре- 


ломлять ввЪтъ; но‘онъ придумаль’ остроумный ‘способъ’ составлять жидкость, 
инфющую ‘такую ‘же’‘способность! преломления, ‘какъ’ и: изслфдуежый‘прозрач- 
ный кусокъ: Моменть, ‘когда ‘достигается: эта: одинаковостьу можеть: быть‘ уз- 
нанъ по тому, что куски перестаютъ отражать илитпреломлять свфтЪ, когда 
они погружены въ составляемую! жидкость, такъечто они’ становятся почтигне- 
видимыми въ ней. Нели зат$иьтизив рить преломляющую способность жидко- 
©ти, тогэто ‘будеть также и‘ преломляющая способность твердаго’ т$лад= 
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ва-ли можно найдти другой, бол$е изящный примфръ- представительнато из— 
мфреня, прямо. основаннато на привции$ умозаключешя '). 

Во вевхь различныхь. логическихь. процессахъ, которые ‘мы. будемь раз-- 
сматривать — въ. дедукщш, индукщи,. обобщенш, аналоги, классификации 
количественномъ мышденш-—мы; найдем этотъ же а принципъ въ. болфе 
или мене замаскированной форм. 


Дедукия. и индупиая. 


Процессы умозаключеня всегда основываются на одномъ и томъ же прин- 
ции замфщен!я или подстановки; но тфиъ не менфе они могутъ быть разли- 
чаемы сообразно тому, получаются ли результаты индуктивно или дедуктив- 
о.(ВЪ общихь чертахь дедукщя (выведев!е) состоить въ переход отъ бо- 
лБе общихъ иИСТИНЪ къ менфе общимъ; индукщя же (наведеше) есть противо- 
положный процессъ отъ менфе общихъ истинъ.къ болфе общим. Мы можель, 
однако выразить разлище между ними и другимъ образомъ. Въ дедукщи мы 
пифехь дЪло съ развиень выводовъ изъ закона. Мы узнаемь смыслъ, со- 
держан!е, результаты или слёдотвя, которыя принадлежать каждому данному 
- положению. Индующя же есть совершенно обратный процессъ. Эдфсь даются 

извфотные результаты или послфдствя и требуется открыть общий законъ, 
` изЪ котораго они вытекаютъ. 
Въ извфетномь смыслв всякое знаше индуктивно. Мы можемъ изучать за- 
коны и отношеня вещей въ природв только посредствомъ наблюдения ЭТИХЪ 
вещей. Но знаше, пруобрётамое путемъ чувствъ, есть знан!е только частныхь 
фактовъ п нам пужень извёстный процесеъ умозаключеня, посредетвомъ ко- 
тораго мы можемъ вывести изъ фактовъ законы, которыми они управляются. 
Опыть даетъ нам матералы знаня; индукшя перевариваетъ эти матералье | 
и даетъ намъ общее знане. Когда мы овладфли такимъ знашемъ въ форм 
общихь положен и естественныхъ законовъ, то можемъ съ пользою употреб- 
лять обратный процессъ дедукщш, чтобы удостовфриться въ точности свЗдЪ- 
нй, требуемыхъ въ данный моментъ. Таким образом въ своемъ посадномь 
. основанш всякое зназе индуктивно, въ томъ смысл, что оно посредствомь | 
извфотнато индуктивнаго мышленя выводится изъ фактовъ опыта. ! 


* реный: 





* 


т) Брьюстерь, Тгеайзе оп пу О Тозб'атетз, р. 978. Относи- 
тельно этого ‘метода см. также Уэвелль, РЫПозорВу’ оЁ 1е` пис уе Зетепбев, и 
Ш р.1855;'Томлинсонъ,РЬозбрШеа] Масааие, 4 в6г; у; ХО р: 328; Гиндаль; въ 
Моего Сеае, Юманса, р: 16; 
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Нотфмъ не менфе в$рно и то,—и на этотъ. пункт не было обращено доста- 
* точнаго внимашя— что всякое мышлен!е основывается на принципахъ дедук- 
щи. Я соинфваюсь въ существовани какого нибудь метода А о- 
‘торый могъ бы быть осуществленъ безъ зная ‘дедуктивнаго процесса/ Я ‘цо- 
| стараюсь доказать, что индукция‘ есть: въ дъйствительности обратный 
процесс» дедукии. Нфтъ никакого способа удостовфриться въ истин» за- 
>, коновъ, управляющихъ извфетными явлешями, если только мы не имфемъ воз- 
/ можности опредфлить, как1е ‘результаты могутъ вытекать изъ даннаго закона. 
\ Совершенно также, какъ` процессъ дфлешя необходимо предполагаетъ предва- 
рительное знав!е умноженя, или какъ интегральное вычислеше основывается 
на наблюдении знаши результатовъ дифференщальнаго вычисленя, такъ и 
индукция требуеть предварительнаго знан!я дедукщи. Обратный процессъ 
есть передфлываше прямаго процесса. Кто вошелъ въ лабиринтъ, тотъ дол- 
женъ или положиться на случай, который можетъ вывести его обратно, или 
долженъ тщательно зачать дорогу, по которой онъ вошелъ. Факты, достав- 
ляемые намъ опытомъ, представляютъ лабиринтъ отдфльныхъ результатовъ; 
мы можемъ случайно зам тить въ нихъ выражене закона, но это едва-ли воз- 
можно, если только мы тщательно не изучимъ дЪйств, которыя можно было 
бы отнести къ какому нибудь частному закону. 

Поэтому дедуктивное умозаключене имфетъ вдвойн% преобладающую важ- 
ность. Даже если мы пруобрЪтемъ результаты индукщи, то они будуть безпо- 
лезны для насъ, если мы не можемъ сдФлать изъ нихъ дедуктивнаго приложе- 
шя. Ноеще прежде чВмъ мы начнемъ пр!обртать ихъ, намъ необходимо пони- 
мать дедукцио, такъ какъ сама индукщя есть превращенная дедукщя. По- 
этому наше первое дЪло въ этомъ сочинени состоитъ въ томъ, что мы должны 
‚вполн проследить природу тожества во всфхъ формахъ, въ какихъ оно встр*- 
чается. Когда даны каве нибудь ряды положен, то мы должны быть готовы 
развить дедуктивно весь смыслъ, заключающийся въ т и всю сумму за- 
ключенй, которыя вытекаютъ изъ нихъ. 


Символическое выражене лозическало умозаключеня. 


При развит!и результатовъ принципа умозаключения намъ нуженъ будетъ 
подходяний языкъ знаковъ. Конечно, было бы возможно объяснять процессы” 
мышлешя и при помощи обыкновенныхъ словъ. И кром% того частные примёры 
умозаключеня, повидимому, могутъ быть поняты лучше и скор$е, чВмъ обия 

‚ синволичесяя формы. Но математичесвя науки показали, что достижене ис- 
тины въ значительной степени зависить отъ изобрЪтешя ясной, краткой и 
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подходящей системы символовъ. Этоть языкъ не. только имфетъ условное зна- 
ченте, но онъ почти существенно необходимъ для выразженя т$хъ общихьис- 
тинъ, которыя составляютъ самую душу науки. Понимаще ‘истины спещаль- 
ныхЪ случаевъ умозаключеня еще не составляетъ логики; мы должны понять 
ихъ какъ случаи болфе общихъ истинъ. Предметъ всякой науки есть отдфле- 
ве постояннаго и'общаго отъ того, что случайно. и различно. Если гд® нибудь, 
то, особенно въ систем логики, мы должны. цфнить эту общность и стремить- 
ся къ тому, чтобы ясно. представить то, ‘что. подобно. въ весьма различныхъ. 
случаяхъ. Отсюда и вытекаетъ большое -значене общихь. символовь, кото- 
рыми можно. выражать форму умозаключительнаго процесса, независимо отъ 
всякихъ соображен!й, о спещальномь предметв, къ которому онъ прилагается. 
‘Знаки, нужные въ логикв, ‘весьма просты. Такъ какъ тожество или раз- 
лич1е должно существовать между двумя вещами или  понятями, то нужны 
. знаки для тото, чтобы. обозначить сравниваемыя вещи или понятя. и друше 
знаки для обозначеня существующихъ между ними. отношений. Такимъ обра- 
зомъ. намъ нужны: 1) синволы: для терминовъ, 2) синволъ для тожества, 3). 
символъ для разлишя и.4) одинъ или два символа для замфщеня сою- 
ЗОВЪ: т 

Обыкновенныя имена, существительныя,. какъ ‘напр. жел$зо, металлъ,. 
электричество, вибращя могли бы служить терминами, но.по причинажь объя- 
сненнымъ выше. гораздо ‘лучше принять просто. буквы, не имвюпия особеннато: 
значешя, какъ напр. А, В, Си проч. Каждую: букву ‘нужно понимать такъ, 
что она предетавляеть существительное и, насколько допускаютъ условая до- 
казательства, всякое существительное. Какъ въ алгебр х, у, 2, р, Чи пр. 
употребляются для обозначешя всяких количестве, неопредфленныхь или 
неизвфетныхъ, исключая. тЪхЪ случаевъ, когда принимаются въ соображеше 
спешальныя услоыя задачи, такъ точно и наши буквы будутъ обозначать не- 
опредзленныя или неизвфстныя веши. о, 

Эти буквы-термины будутъ употребляться. безразлично  какъ, для именъ. 
существительныхь такъ и для прилагательныхь.. Между этими двумя родами. 
именъ конечно можеть существовать разница. съ нетафизической. или грамна- 
тической. точки зрёшя.. Но грамматичесый обычай. дозволяетъ превращен! 
прилагательныхь. въ существительныя и наоброть; и мы моженъ воспользо- 
ВАТЬСЯ этою. ВОЛЬНОСТЬЮ, НИКакииЪ,образомъ. не предр$шая метафизических. 
трудностей, которыя могутъ возникнуть при этомъ. Здфсь, какъ и везд$ въ 
этомъ сочиненш, я буду обращать вниман!е на истины, которыя можно пред- 
ставить яснымъ и формальнымъ образомъ, въ той увфренности, что при. настоя- 
щемъ состояни логической науки этотъ путь приведенъ’ къ’большей выгод», 


петр дьил колики. 


рада 
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чфмъ‘разсужденя о’ метафизическихь вопросахъ, которые‘могуть вызываться 
зеякою' частью нашего предуета. 

Каждое существительное или терминъ ‘обозначаеть- предметъ”и‘ обыкео- 
‘венно’ предполагаеть существоване въ‘этомъ‘предмет$ извфетныхь ‘качествъ 
‘или обстоятельствъ, общихь всфмь обозначаемые” предметамъ. Есть ‘однако 
извфетные термины, выражающие отсутств!е качествъ или обстоятельствъ свой 
ственныхь другимъ предиетажь: Было’ бы удобно’ ‘употреблять ‘особенный '‘спо- 
<0бъ обозначешя этих отрицательные терминовь,‘какъ’ они называют- 
ся. Нели общее ‘назваше А обозначаеть ‘предметь’ или ‘классъ  предиетовъ, 
обладаощихь извЪетными опредфленными качествами, ‘тогдатериинъ не-—=А 
‘будеть ‘обозначать всяк‘ предиетъ, не‘обладающий ‘всею’ сумною ‘этихъ ка- 


+ Ч@СТВЪ; словомъ не— есть знакъ для всего, что отличается отъ А относительно 


одного или нескольких приписываемыхь’ ему качествъ. Если А обозначаеть 
«прозрачный предметъ», то не—А будетъ обозначать «непрозрачный. пред-. 
леть». Краткость‘ и‘удобетво выражешя ‘имфютъ›не малую’ важность въ ’си- 
<темв обозначения, и’поэтому былобы ‘желательно’ замвнить не—А для‘отри- 


’ цалельнаго термина бол$е‘короткимъ  сииволомь. Де Морганъ выражаль от- 


`рицательные термины строчными латинскими буквами или иногда строчными 


курсивными ‘буква *). И такъ какъ послфднее кажется ‘въ ‘высшей’ ‘степени 
удобнымь; тоя ‘и буду употреблять курсивныя @, 6; с... 0; 4 и проч.) какъ 
трицательные термины, соотв тствующие ‘А, В, 0... Р›@ и проч. Такимъ 06- 
фазомь; натр. если А ‘означаетъ ‘«жидьй», то`а’ будетъ значить «не жидеШ»; 


Выражене тожества и разлиияя. 


Для обозначения ‘отношеня одинаковости ‘или тожества ‘я не задумываясь 
принимаю знакъ —=такъ давно употребляемый математиками для обозначения 
равенства. Этотъ символъ быль первоначально употребленъ Робертомъ Рекор- 
‚домь въ его’ УВеёз оп о У для избЪжаня скучнаго повторешя слова «равно 
тому-то> и онъ взяль дв параллельныя линш, потому что нтЪ двухъ ве- 
щей, которыя были бы боле равны между собою ®). Однако смысль ‘этого 
знака постененно расширялся дальше обозначеня равенства количествъ; ма- 
тематики сами употребляли ето’для указашя ‘фравнозначности дЪйств. Сила 
аналоги была такъ велика, что писатели въ большей части другихь отраслей 
науки употребляли тотъ же-знакъ. Филологь употребляеть его для показашя 


т) Еогша! Гоб1е ‘р. 88. 
2) Талламъ, Гегайаге о: Епторе, 1 еду. Ш. т. 444. 
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одинаковаго ‘значеня словъ: химики приняли его для обозначеня тожества въ 
родв и'равенства въ вЪ св элементовъ составляющихь два сложныя соединеня. 
Миоте логики, `‘напр.; ”Лажберъ, Дробишь, “Георгь `Бентамъ *), `Буль *) 


употребляли ‘его ‘как’ связку ”въ предпоженяхь. Де Моргань’ ‘отказался отъ- 


употребленя его для этой цфли, но еще дальше расшириль его ‘значен!е, такъ 
что оно обнимало у него и равнозначность положення съ посылками, изъ ‘ко- 
торыхь оно могло быть выведено *); и Герберть `Спенсеръ ‘употреблять’ его въ 
такомъ же смыслф °“). 

Мноме думалотъ, ‘что’ выборъ ‘символа’ есть д®ло не важное и чисто услов- 
н0е; ноя увзренъ, что общее’ ‘употреблеше” этого знака== въ ‘столь’ различ- 
ныхъ значешяхь дЪйствительно основано ‘на’обобщени самато ’общирнаго' ха- 
рактера и большой важности, объяснен!е котораго собтавляетъ главную цЪль 
этого сочинешя. Употреблен!е одного и того же знака въ различныхь слу- 
чаяхь было бы нефилософично только: тогда, если: бы небыло ‘дЪйствительной 
аналоти между  его‘различными значешями. Но если ‘такая аналотя: суще- 
ствуетъ, то нетолько. дозволительно, но’ даже въ высшей’ степени желательно 
п даже обязательно употреблять ‘символъ ‘равнозначности съ общностью: его 
значешя, соотв тствующею ‘общности заключающихся въ немъ’ принциповъ. 
Поэтому отказъ Де; Моргана, ‘употреблять символь въ логическихь положеняхъ 
указываеть она, ‘его инфе, ‘что’нфтъ аналоги: между логическими положе- 
шями и математическими  уравнешями. Я же употребляю” знакъ, Е что 
держусь противоположнаго мнфея. 

Я представляю, что знакъ =, какъ онъ обыкновенно: употребляется, всегда 
обозначеть какую нибудь форму или’ степень одинаковости. и каждая частная 
форма’ обыкновенно указывается природою. терминовъ, соединяемыхь знаконъ. 
Такъ напр. «6,720 фунтовъ ==3 тонамъ» есть очевидно равенство количествъ.- 
Формула же-—Ж —==-Е выражаеть равнозначность дЪйствй. › «Экзоте- 
новыя (внфростныя) = двусфиенодольнымь» есть логическое. тожество; выра- 
жающее глубокую истину относительно характера, и. произрастаня важнфйшей 
труппы растений. 

Въ логикЪ намъ очень нуженъ былъ бы особый знакъ для связки, потому 
что маленьюй глаголъ есть (или су7%), употребляющийся обыкновенно какъ 
вЪ ЛогикВ, такъ и въ обыкновенной рфчи, очень двусмысленъ. Иногда онъ 


1) Оп те оЁ а Ме\у Бузет о Гос1е, Лондонъ 1827, р. 138 е$ саеё. 

2) Ап ТлуезИва от оЁ Ве Т.алуз о! ТЬопо $, р. 27 еёлеаев& 

3). Еогта! ору, р. 82, 106. Въ его, послёднемъ сочиненши Тье буПариз оё 
а Мех Бузбеш о{ Т.001е онъ уже не употреблялъ этого знака. 

*) Ришег]ез оЁ Рзусво10су, 2 е4, у. П.р. 54—55. 
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обозначаеть тожество, напр. «перковъ св. Павла ес7%%, образцовое произве- 
ден!е сера Христофора Врена»; но чаще, онъ показывает включене. класса. 
ВЪ классъ или частное тожество, какъ напр. «епископы с7%. члены палаты 
лордовъ>. Это посл днее отношеше также заключаеть въ себф. тожество, но. 
нужно тщательно`отличать его отъ простаго тожества, какъ будетъ. показано. 
дальше. 

Если этимъ знакомъ равенства мы соединяемъ два существительныя иле 
логическе термина, какъ напр. 

Водородъ =Наинен$е плотный элементъ, 
то. обозначаень этинъ, что предметь или группа предиетовъ, выражаемыхь, 
однимъ терминонъ, тожественна съ выражаемыми другинъ во всемъ исключая 
названя. Общая формула 
А=В 

ножеть быть принимаема въ’ томъ смыслЪ, что’ А и В суть символы для одного 
и того, же предмета’ или труппы предметовъ. Это тожество’ иногда можеть. 
происходить просто‘отъ придан!я названя, но’оно также’. можетъ’ вытекать. 
изъ глубочайшихъ, законовъ'строен!я природы, какъ напр. когда мы товоримъ. 

Тяготвющая малеря == Малер!1я обладающая инерщей, 

Экзогеновыя растен!я==двус5менодольныя растеня, 

Плагэдральные кристаллы кварца == кристаллы кварца, вращающие пло= 
Скость поляризащи ‘свфта. 

Мы должны тщательно различать между отношенями терминовъ, которыя 
мы можемъ видоизифнять по’ своему произволу, и т$ми отношенями, которыя 
постоянны, какъ выражен!я ‘законовъ природы; ‘но’ въ настоящее‘ время ‘мы 
разсматриваемъ только’способъ выражен!я, который можеть ‘быть’ одинаковъ. 
въ обоихъ случаяхъ. 

Иногда, но’не столь ‘часто, намъ ‘потребуется символъ для обозначеня раз= 
лич1я или отсутотв!я полнаго тожества» Для этой цли`мы можемъ обобщить 
подобнымъ ‘же образонъ сииволъ^, который былъ’ введенъ ‘ Уэллисомъ для 
обозначеня различ1я между количествами. Общая Формула 

| В^С 


обозначаетъ, что В и С суть назвашя двухъ предметовъ или группъ, которыя 
не тожественны между собою. Такимъ образомъ мы можемъ сказать 
Акротеновыя (верхоплодныя) ^^ Цвтковыя растевя. 
Сноудонъ <> Высочайшая тора, въ, Великобритании. 
При случа я также буду употреблять знакъ ‘со для обозначевя въ самой 
общей форм существоваюя какого бы то ни было отношешя жежду двуия 
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терминами, соединенными этимъ знакомъ: Танъсосможетв обозначать не только 
отношешя равенства или неравенства, тожества ‘или различя, но. всякаго 
частнаго отношен!я времени, мфста, величины, причинности и’‘проч., въ кото: 
рожь ‘одна’вещь можеть находиться къ другой. ‘Подъ-А чо В я разумвю; та- 
вимъ образомъ, всяые предметы‘ мысли, относяиуеся другь къ другу какинъ 
бы то ни было понятнымъ образомъ. 


Общая формула” лозическоло ‘умозаклиюченяя. 


Самое первое правило умозаключешя состоптъ, какъ я сказаль, въ утверж- 
дени о какой ‘нибудь вещи всего того, что‘извстно о другой вещи, подобной 
ей, равной или равнозначной. Замщенае (подстановка)’ яддобныха ‘есть 
выражеше, которое годится, кажется, для обозначения способности взаимно 
зам щалься, свойственной всякимъ двумь предметамъ, которые подобны или рав- 
нозначны въ достаточной степени. Зал иъ’ это уже д®ло дальнфйшаго изслв- 
довантя опредёлить, когда и для какой цфли достаточна меньшая степень схол- 
ства, чфмъ полное тожество, чтобы тарантировать зам щение. Въ настоящую 
же минуту мы говорижъ только о‘точномъ тожествз, выраженном въ форм 


А—В. 


Теперь если ны возьмемъ букву С.одля’ обозначеня третьяго’ ‘возможнаго 
предмета и употребимъ знакъ <о>въ указанномъ смысл неопредльленнало 
отношеная, тогда ‘общая формула, всякаго ‘умозаключеня можеть. быть пред- 


ставлена такъ: * 
Изъ а = В. 0. 
МЫ МОЖемЪ Заключить А с 0 


или, другими словами, въ какомъ отношен!и данная вещь находится ко второй 
вещи, въ такомъ же отнощени она находится и къ той третьей вещи, которая 
подобна или равнозначна второй. Тожество между А и В дозволяетъь намъ 
ставить безразлично А тамъ, гдф стояло В, а В тамъ, гдф стояло А; и вообще 
нЪтъ границъ разнообразно частныхъ значений, которыя мы можешь прида-` 
вать знакамъ, стоящимъ въ этой ‘формул, сообразно съ ея истиной. Такъ, 
если мы опред$лимъ сначала частный смысл только знака 2, то можемь 
сказать, что если С есть Ве. В, то’С есть также весь А. _Подобнымь же 
образомъ 

Еели С'есть' олень В, то бебть‘отанъ-А: 

Если тесть‘ часть ВуотогСлестьучасть Аз тОте ЧЕТ 

Если С есть ‘качество Ву то Стебть>качество: 4; 

ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУБЪ. 2 
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Если С есть видъ В, то С.есть видъ А; 
Если С равно В, то С равно А; 
ит. д. до безконечноети; з 
Такимъ же обравомъ-мы можемъ придать: частное значене буквань-тер- 
нинамв А.В и С; и процесеъ умозаключеня- никогда не будетъ ложенъ. Такъ, 
Пусть ЗНАКЪ с0> означаеть «есть высота» и’ пусть я 
А == Сноудонъ, 
В == высочайшая гора’въ Англии и`Уэльс», 
(—=3,590 футовъ. 


"аль какъ «3,590 футовъ есть высота о. а а «ботдонь--ВЫоо- 
чайшая тора въ Англи или Уэльс», то изъ этого, очевидно, слёдуеть, что 
«3,590, футовъ, есть высота, высочайшей горы въ Авгл!и или УэльсЪ». 

Одинъ, изъ результатовъ этого общаго умозаключеня Состоптъ ВЪ томЪ, что 
мы можемь во всякомъ аггрегат$ или сложном цзломъ замфстить каждую часть 
чфиъ: нибудь равнозначнымь. ей, не, изизняя цфлато. Изизнять, значить, дф- 
лать различе; но,если я, замфщая одну часть, не дфлаю различия, то значить 
не происходить изивнешя въ пфломъ, „Изъ этого же. сразу вытекаютъ иномя 
умозаключеншя, которыя съ большой натяжкой подводились подъ логичесыя 
формулы. Я помню, какъ покойный Де Морганъ говорилъ, что вся Аристоте- 
тевская логика, не\въ состояниобыла/ доказать,” что’«тавъ: ‘кажълошадьгесть 
животное, то’толова лошади есть толова животнато». : Я`думаю,‘что:дая» этого 
нужно только замфстить въ полномъ. понят: 20л0в@ лошади терминъ ‘«/о- 
иадь» равнозначнымъ ему термином #иъко7иорое животное. или: эюивот- 
ное. Подобнымъ же образомъ, такъ какъ 

Лордъ- канцлеръ — Президенть палаты пордовт, ь 


) 


10 изъ этого слфдуетъ, что 
Смерть лорда-канцлера == Смерть президента, палаты лордов; 
и вообще всякое событ!е, обстоятельство или вещь, „которыя ‘находятся | ВЪ 
извфотномь отношени къ одному, ‘будуть находиться въ „подобномь же отно- 
шенш къ другому. Мильтонъ разсуждалъ точно такииъ же образомъ, когда 
ОНЪ товорилъ въ своей АтеоравТИса, то «Ето убнваеть ‘человфка, тотъ уби- 
ваетъ разумное создание, образ, Божий». Если мы предположинъ, Что ОНЪ 
разсуждаль такъ ь 
0бразъ Божй == челов къ=н%которое разумное создаше, 


то изъ этого слфдовало, что «убйца челов ка есть убца нфкотораго ро 
нато создания», а также и «убШца ‘образа не 
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Это-замфщене. однозначныхъ, можно повторять много разъ до какого: угодно 
предфла. Такъ, если: луче тожественно по значеню. съ индивидуумомь, то 
изъ этого олфдуетъ; что 

Митингъ лицъ=митингъ индивидуумовъ; 


‚а если собранве = митина, то мы можемъ сдфлать ‘новое що и по- 
пазать, что 
Митингъ лицъ == собране индивидуумов. 


На основанш этого принципа заифщеня мы можемъ составить самую об- 
щуо акоюму въ ТакИхЪ выраженияхт '): 
Одинаковыя части, одинаково ‘между собою ‘относящияся, 
дать ‚одинаковыя ильлыя. 
Пели, напр. совершенно подобные кирпичи и друмо. матерлалы были. уто- 
треблены на постройку двухъ домовъ и они были одинаково расположены въ 
каждомъ дом, то два дома были бы подобны. Есть милионы  клфтокъ въ 
челов ческомь, тВл, и вели бы каждой клфтк» одного лица, соотвтетвовала 
точно такая же и такимь же образомъ расположенная ЕЛфтка ВЪ `друтомь 
тЬлЪ, то эти два лица были бы не различимы или отличались бы только р у 
‚меричёски (численно). На этомъ принципв основываются, какъ мы ‘увидим 
«лалфе, всф точные процессы измёреня. Если известную тяжесть на чаше 
вфсовъ мы замфстимь другою тяжестью и равновфе останется нисколько 
неизижненных, то эти тяжести должны быть совершенно равны между. ‘собою, 
Всеобщая проба равенства есть замфщение. "Предметы одинаково. ‘блестящи, 
если по заифщени одного ‘другимь глазъ не замфчаеть никакого различия. 
Предметы равны по ‚разифрамь, если при пробё ихъ ‘одною и т0ю же мрою, 
они волн подходят ЕЪ ней. Вообще товоря, два, предмета бывають одина- 
овЫ тогда, когда "замфщени одного другимъ ие производить никакото изм} 
звеня и, наоборотъ, кота они одинаковы, то зам щен!е не производить. ника- 
кого изивненя. 


Опособность подобя распространятося. 


Отношен!е подоб1я` во’ всвхЪ’ его`степеняхь ‘взаимно: Если вещи подобны, 
‘то каждая изъ нихъ можеть быть замфжена другою; и это можно считать са- 
кою сущностью этого отношешя. Но’ нужно еще зал тить, ‘910 въ’ подоби есть 
особенная способность распространяться на всз вещи, которыя подобны. Чтобы 
одлаль. извзетное число о вещей а между 60б0ю, Е СТОИТЬ ны 


Ва Рите Товте, ‹ ог р ое о лаз, р. 14. 
9% 
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слфлать ихь подобными ‘одному образцовому нредмету. Каждая “монета, ‘выче-- 
каненная ‘парою‘пиемпелей, ‘но только ‘сходна’ съ матрицей ‘или оригинальнымъ. 
рисункомъ, по которому выбиты штемпеля, но еще сходна "во всякою ‘лругою- 
монетою, вычеканенною по томужегобразцу-Въ миллюн$такихь монетъ есть- 
не мене: 499,999,500,000. яарз. монет». сходныхъ. между. собою. -Всв же- 
вещи, сходныя съ одною и тою же вещью, сходны между собою. Большое. пре- 
имущество печатания состоитъ. въ. томъ,; очто-вс .оттиски..съ одного и того же- 
набора необходимо тожественны между собою, и что вфрно объ одномъ оттиск®,- 
то вёрно обо вефхъ. Если 50 рядовъ органныхь трубокъ настроены въ совер-- 
шенный унисонъ съ однимъ рядомт, обыкновенно тлавнымъ, то они должны 
быть въ унисон% съ каждымъ другимъ рядомъ. Такииъ образом подоб!е м0-- 
жетъ распространяться до безконечности, потому что если бы извфстное число- 
камертоновъ было приведено въ унисонъ съ однимъ образцовымь камертономъ, 
то всё инструменты, настроенные по одному камертону, были бы согласны 60’ 
всякимъ инструментомъ, настроеннымь по всякому другому камертону. Образ-- 
цовыя ‚ивры ДЛИНЫ, викости, вфса или всякаго другого. измфримаго. качества, 
распространяются точно таким же образонь. Если только коши съ ориги-. 
НАЛьНЫхЪ ‚образцовъ или коши съ кошй и дальнЪйция коши СЪ. этихъ кошШИ 
сдъланы тщательно, то он всБ и каждая должны быть согласны со всякою- 
другою. _ 

‚Способность взаимнаго замфщеня придаеть большую цфну новЪйшимъ. 
способазиь механическаго производства, по которому вс части машины состав-- 
ляють ‘точные Снимки опредфленнато образца. Ружья, употребляемые въ бри- 
такой арии, устроены по американской обиённой систем, такъ что каждая. 
часть всякаго ружья можеть быть замнена, соотв тствующею частью другого. 
Пуля, тодная для одного ружья, будеть годиться и для всВхЪъ такого же ка- 
либра. Сер Д. Унтворть распространилъ ту же систему на винты и винтовые" 
болты, употребляемые для соединевя частей машинъ, установивши рядъ 0б-- 
Тразцовыхъ винтовъ. 


Прежная открытая принципа, замощеня. 


„Вътакомъ. предметв,какъ логика, едва, ли возможно, высказать калия’ 
нибудь мнфн!я, которыя не были.бы. высказываемы прежде. вътой или другой; 
фориз. По крайней иЗр$ зародышъ всякаго, учешя можно, найти у прежнихъ. 
писателей, и новость можеть состоять тлавнымъ образомъ только въ способ%. 
тармонировавя и развимя идей: Когда я въ первый разЪ употребиль въ ло- 


ВВЕДЕНИЕ. 21 





тик. '). процессъ-и назване замъщеная, то-былъ приведенъ къ этому ана- 
_ломей.съ ‚обыкновеннымь въ малематикз процессомъ ` подстановки или зам - 
ценемъ символа, соотв тствующею ему величиною; данною. въ уравнени. При 
составлени ноей первой. логической статьи. я: отлично. понималъ важность и 
общность: этого процесса, и язописаль, придавая имъ такую же важность, еще 
нфсколько другихъ законовъ, которые теперь кажутся. мн только частными 
«случаями одного общаго правила замфщеня. 

Моя вторая статья «Замфщене подобныхъ» была написана векор® посл% 
‘того, какъ миф стало. яенымь большое упрощене, котораго можно, достигнуть 
посредствомъ. надлежащаго примфненя принципа зам щевня. Мн» въ то время 
еще не быль извзстенъ тотъ фактъ,. что нфмецей. логикъ Бенеке тоже. поль- 
‘зовался принципомъ замфщеня и употребляль это самое назван! при состав- 
лени теорш силлогизма. Мое малое знакомство, съ нфмецкимъ языкомъ пон$- 
щало. мн, пруобр$сти. полное. понят!е.о, взглядахъ Бенеке; но несомнЪнно,. что 
Линдсей правъ, говоря», что онъ и вфроятно, еще друге. логики уже, или 
ифкоторое, поняте ‚объ этомъ ‚принцип ?). Даже Аристотелевское , Феи 
{основная ‚акаома для силлогизма) можно считать. не. совершенныхь, фор- 
мулировашемъ.. принципа. замфщен!я; ‚и, какъ. я показаль, наль стоить 

только изивнить это, Феи согласно съ. количественнымь опредёле- 
шемъ предиката, чтобы получить настояпий процессъ зам щения. 3). Логики 
Поръ-Ройяля, кажется, имфли почти так!е же взгляды, такъ какъ, они призна- 
вали, что всё формы. силлогизма, могуть быть сведены къ одному общему прин- 
ципу *). Изъ двухъ посылокъ одну они считали, иредложенемь содержа- 
щимь (ргорозИо. сот тез), а другую редложенвмь примьнителоныме: 
Послфднее предложеше должно быть. всегда утвердительнымъ. и представляет 
“го, посредствомъ чего, двлается замфщене; первое же можетъ быть и не быть 
отрицательнымь и есть то, въ чемъ дфлается заивщеше. Они также показали, 
то этотъ методъ обнимаетъ собою извфстные случаи сложнаго умозаключеня, 
которые не находять мзста въ Аристотелевскомъ силлогизив. Ихъ взгляды 
представляютъ самое большое усовершенствован!е логической доктрины, какое 
было ие до того времени посл Аристотеля. Но настоящая реформа въ 


. 1) Риге м р. 18—19. Я 

2) Ибервегь, Система, лоики, англ, пер. Линдсея; р. 442—446, т тэ, Болфе 
фання открымя принципа, замфщевня находятся въ сочинешяхь! Лейбница, Рейша, 
и другихь нфмецкихь логиковъ, что. указано въ ПрВЖИСТОНИ къ, этому. второму 
_ изданию. 

3) бабзитНоп о ЗнаПате, 1869, р. 9; 

м Рогё-Воуа1 Тьов1е, пер: Спенсеръ Бейнесъ, р. 212—919, ‘Т. Ш. 66. Хо хЕ 
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логик должна’ состоять ‘ие `вз‘объяснени ‘силлогизма тзиь ‘или другимъ пу- 
темъ; но въ освобожден отъ узкихъ ограничений: 'Аристотелевской ‘системы 
въ разъяснени того, ‘что ‘существуеть 'безконечное! ‘разнообразие логических. 
аргументовъ, непосредственно вытекающихь изъ принципа замфщен!я; ‘отно- 
сительно которато ‘старый ‘силлогизиь составляеть только но и даже не 
самую важную” часть. 


Лозика оттпнощеная. 


‚Есть трудная и важная отрасль логики, которая можеть быть’ названа ло- 
тикою ‘отношенй. Вели я, напримфръ, утверждаю, что такъ какъ Данилъ. 
Бернулли быль ‘сынъ Ивана, & Иванъ братъ Якова, то’значить Даншлъ быль 
племянникъ Якова, —то’этого заключешя нельзя доказать никакимъ простым ь 
логическим процессомъ. Во всякомъ ‘случа намъ нужно было бы ‘еще поло- 
жене, что сынъ брата, есть‘ племянникъ. Простое логическое ‘отношение есть. 
то, которое существуеть между свойствами и обстоятельствами одного и того 
же предмета‘или класса. Но предметы и классы предметовъ могут относиться 
между с0б0ю по всфиъ свойствамъ времени и пространства. По’ моему мнфн!ю, 
можно было'бы’ доказать, что тамъ; тд» выводится заключен!е о такихъ от- 
ношеняхь, на дзлв употребляется процессъ заифщешя и должно существо- 
вать тожество; ноя не инф ю намфрешя доказывать этого положешя въ на- 
стоящемъ сочинении. Отношеня времени и ‘пространства суть’ логическая отно- 
шен!я сложнаго характера, требующия многихъ отвлеченныхь и трудныхъ из- 
слдованй. Предмет’ этоть быль 'разработанъ Ширсозь *), де Морганомъ °), 
Эллисомъ 3)`и Гарлеемь съ’такимъ большимъ искусствомъ, что я не нанфренъ 

‚ ВЪ настоящемь ‘сочинеши дфлать какой ‘нибудь обзоръ' ихъ работь, но только 
отошлю читателя къ издашямъ, въ ‘которыхъ ‘они находятся. НЫ 


1) Дезетрыоп оЁ а Мо{аЫоп {ог Фе 1.051е оЁ Веауез, тезЫпе ош ат 
АтларНЯсаНот оЁ Ве СопсерНотз оё Воб]е’з Са]е!аз о# Ъ061е. Ву Рейгсе. Ме- 
поз 0# Ше Ашесат Асадету, У. ТХ. Саш асе 0: 5. 1870. “7 

2) Оп 4е'`5у1!051зт №1; ‘ава’ оп’ Ве Т.ор1е оЁ Ве]а1опз. Ву А. Фе Мот- 
ап. Ттаоваеыойз оЁ Фе `Саларнаюе РЬЙозорН1еа! бослеву‘у. Х., р. П. 1860. 

5) ОЪзегуа0о1з оп Воо]е’з Ралуз оЁ ТвопеЪё. Ву В. ЪезШе ЕШ3; сошатаии- 
сабей Ъу В. Налеу. Верогё оё Фе ВгйызВ Аззое1а 01/1870: ’Верогё оЁ ЗесЫопз, 
?. 12. Также! Он! Воо1е’з_алуз! оЁ Твочеве Ву’В, Найеу/ Ча. р. 14; 
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Каждое предложене выражаеть сходство: ‘или’ разлище между вещами; 
‘обозначаемыни” ето терминами. Какъ умозаключене: трактуетъ: объ отношени 
между двумя‘ или ‘болфе предложенями; такъ’и предложен!е выражаеть отно 
шен!е между двумя ‘или’ болЪе‘ терминами. Въ отдфлф. этого’ вочиненя посвя= 
щенномъ дедукщи ‘будетъ удобно’ слёдовать ‘обыкновенному порядку изложе- 
ня. Мы хотимъ разсмотрфть посл$довательно разные роды терминовъ; ‘пред= 
ложен ги доказательствъ; ивъ этой тлавЪ начнемъ, съ терминовъ. 

Самое`простое и’ осязательное значеше, которое ‘можетъ принадлежать тер= 
„мину; ‘собтоить въ‘какомъ ‘нибудь отдФльномъ матер!альномъ ‘предиетвука= 
ковы'вестнинстерское! аббатствозокурганные ‘камни; "солнце, 'сир1уеъги`проч: 
Вроятно; что’въ раннихъ’стадяхъ развит!я ‘ума только конкретныя игосяза- 
тельныя вещи могли быть предметами мысли: Самый маленье!ребенокъ знаетъ 
различ!е: между торячииъ и холоднымъ тфломъ.! Собака’ можеть ‘узнать своего 
хозяина: изъосотниодругихь ‘лицъ ти животныя’ съ самыми низкими ‘способно- 
стями ‘понимая знають и’различають мвста, тд они’ живутъ. Вовофхь та 
кихъ актахь ‘есть ‘сужденше`о сходств физическихъ предметовъ’но’здфсь мало 
или вовсе нётъ способности анализировать каждый предметь .и‘смотрёть‘на 
него, какъ на труппу качествъ. 

Достоинство ума. начинается со’ способности. отдфлять пункты сходства 
отъ пунктовъ различя. Сравнеше двухъ предметовъ можеть привести насъ 
ЕЪ открыто, что’они въ ‘одно’и тоже время и сходны и не сходны. `Два ку- 
ска какой нибудь горной ‘породы могут 'быть совершенно ‘различны по Виш 
ней форм, и однако же могуть имфть одинаковый цвъть, ‘одинаковую твер- 
дост и сложене: Ивётки сходные по цвЪту могутъ быть различны по запаху. 
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Умъ учитъ смотр$ть на каждый предметъ, какъ на аггрегатъ качествъ, и пр1- 
обр$таеть способность по произволу останавливаться на томъ или другомъ 
изъ этихъ качествъ и исключать остальныя. Словомъ, начинаетъ дфйствовать 
логическое отвлечене и умъ становится способнымъ мыслить не просто о пред- 
метахъ, которые физически полны и конкретны, но и о вещахъ, которыя мо- 
тутъ быть мыслимы въ ум отдфльно, хотя они въ природ$ существуютъ не 
отдфльно.. Мы можемъ мыслить о твердости горной породы или о цвфтв цвфтка 
и такииъ образомъ составлять отвлеченныя понят!я, обозначаемыя отвлечен- 
ными терминами, которые могутъ служить предметомъ для дальнфйшихь раз- 
сужденйй. 

Въ то же время возникають обиия понямя и классы предметовъ. Мы не 
можемъ не замфтить, что качество 77вердостии существуетъ во многихъ пред- 
метахъ, наприм. во многихъ кускахъ горной породы; мы умственно соединяемъ 
ихъ вифстф и составляемъ классъ, вердый иредметз, который содержитъ 
въ себЪ не только дфйствительные предметы‘ изслвдованные, ноги ‘вс: друше, 
которые: могутъ ‘оказаться сходными съ ними, подобно. тому. какъ’ они: сходны 
другъ съ ‘другомъ. "Но такъ: какъ наши! чувства’ неомогутъ ’ передать’ намъ 
всего того, ‘что содержится въ пространств%, ‘то’ мы обыкновенно ‘не можемъ 
положить никакихътраниць числу предметовъ, которые ‘могут подходить 
подъ'какойгнибудь: подобный: классъ. Въэтомъ пункт обнаруживается для 
насъ способность ’и‘общность мысли,“ которая даетъ’ намъ ‘возможность ‘обни- 
мать въодномъ акт неопредзленно ‘и ‘даже‘безконечно, большое! число: пред- 
метовъ:”Мы‘можемь съ ув®ренностью утверждать, ‘чтото: что’ в$рно` объ. 
одномъ! какомъ нибудь ‘предмет$, ‘заключающемся въ класс; взрно`такжеи 
о всхъ` другихъ  предметахъ, ‘поскольку. они обладаютъ ‘общими качествами, 
по которымъ’они относятся" къ.этому классу. Мы можемъ понфщать" вещь въ 
влассъ не иначе; какъ рф шившись ‘думать ‘объ’ ней все то, что’ мы думаешь‘ 
классов вообще; но нужны еще’предварительно ‘важныя ‘соображения: для'тото; 
чтобы р шить, ‘до какой степени и какимъ образомв ивгоможемь“своув®рен- 
ностью_ взяться зато, чтобы указать ‘предметамь из сто’ въ лой`общей о 
классификации, которая составляетъ содержан!е ‘науки. 


. 


Двоякое значенше 0615” названий: 


Этимологичестя значене назвавя есть то,.0 Чень ны начинаем ‘исдить, 
когда вотрётиися съ словомъ. Но каждое общее назван!е заставляетъ насъ, мы- 
слить о нёсколькихь предиетахъ, относящихся къ классу; оно можеть также. 
заставить насъ думать объ общих. качества, принадлежащихь этимъ пред- 
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метамъ. 0 названш говорятъ, что.оно обозначаеть предметъ мысли, къ ко- 
торому оно прилагается; но въ то же время оно указываеть на присутстве 
извфетныхь качествь или обстоятельствъ. Обозначаемые предметы состав- 
ляютъ объем» значеня термина; а качества содержапияся въ имени состав- 
ляютъ содержание его. значешя. Еристаллъ. есть имя всякаго вещества, ча- 
стицы котораго расположены геометрически правильнымъ, образомъ. Вещества, 
или предметы, относящтеся сюда составляютъ объенъ значения; свойство, же 
иифть частицы расположенныя такимъ образомъ составляетъ содержание 
значешя. | 

Когда мы сравниваенъ общие термины, то, часто. можетъ оказаться, : что 
значене одного заключается въ значенш другаго. Такъ вс$ кристаллы за- 
ключаются въ поняти матеральныхь веществъ, а. всф непрозрачные 
кристаллы заключаются между кристаллами; здёсь мы имфемь включене 
относительно объема. Но мы можемъ также инф тьевключеше и относительно 
содегжаня. Потому что, такъ какъ всф кристаллы суть матермальныя веще- 
ства, то качества заключающияся въ термин$ малертальное вещество должны 
находиться въ числ качествъ, заключающихся въ кристалл. Далфе очевидно, 
что какъ въ объем значеня непрозрачныхь кристалловъ заключается только 
часть кристалловъ, такъ и въ содержани значеня кристалль непрозрачный 
кристалль есть только часть. Мы увеличиваень содержаще значеня тер- 
‘мина, прибавляя къ нему прилагательныя или фразы равнозначныя прилата- 
тельнымь, а отнят!1е такихъ прилагательныхь естественно уменьшаеть, содер- 
жанте значеня. Относительно такихъ изиёненй значеня имфеть силу слфдую- 
ий общий и важный законъ: ‹ Когда увеличивается содержание значеня тер- 
мина, тогда уменьшается его объежь, и наоборотъ, когда увеличивается объ- 
емъ его, тогда уменьшается содержане. Словомъ, пота ‘одно увеличивается, 
тогда другое уменьшается: 

Этотъ законъ относится только до логическихь изифненй. Число. паро- 
ВЫХЪ МАШИНЪ ВЪ р. можеть подвергнуться быстрому уменьшению, но содер- 
жане значешя этого названия останется неизизннымъ. Далфе законъ, оказы- 
вается взрнымъ только тогда, когда бываеть дЪйствительное измёнеше въ 
содержани значешя, такъ какъ прилагательное можеть присоединяться къ 
существительному; ‘ие производя никакого’ изивневя. ` 20670 (элементар- 
ный) металле’ тозкествень’ съ металломъ, а’смертиныйй человтько съ чело- 
втЪъкомь, такъ какъ 6в0йство воЪхЪ металлов быть простыми, & вобхъ 
людей быть смертными. 

Нтъ траницъ количеству Значения, которое можеть содержаться въ ‘тер- 
зин®. Терминъ можеть обозначать одинъ предметъ, или много; или: безконеч- 


ть <. 
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ное число; онъ’ можеть заключать въ 6ебф только одно качество, если бы- 
ваетъ ‘такое, или группу какого угодно числа качествъ; но всегда оказывается 
неизмфнно вфрнымъ законъ, связывающий объемъ съ содержавемъ. Взявши 
общее имя иланета, мы ‘увеличиваемь 6го содержаше‘и уменьшаемь его 
объемъ посредствомъ прибавки прилагательнаго вшняя; а если мы еще да- 
лфе прибавимь ближайшая къ земль, ‘то останется только одна планета, 
Марсъ, къ которой можеть быть приложено это назван!е. Единичные термины, 
которые обозначаютъ единственно только одно недфлимое, подлежатъ тому же 
закону значеня, какъ и общйя назвавя. На нихъ можно смотрёть какъ на, 
общая назвашя, значене которыхв въ объем* ‘доведено до мивимума. Логики, 
какъ инф кажется, ошибочно утверждали, что единичные ‘термины не имфютъ 
значеня въ содержани, такъ какъ на дл они превосходять вс друше тер- 


нины этого рода значенемь; какъ я это старался показать въ друоИЬ уст *)- 
т 
е- 


'Отвлеченные термины. 


Сравнеше предметовъ и анализъ сложныхъ сходствъ и различ, которыя 
они представляютъ, приводять насъ къ понято общиихь качестве. Мы 
научаенся мыслить объ одномь предмет не только какъ объ отличномь от 
другихь, но и какъ объ отличном въ какомъ нибудь частномь пункт, напр. 
по цвёту, вст пли величин. Затвиь мы можемь обратить пункты сходства, 
или различия въ особые предметы мысли, которые мы называемь качествами 
и обозначаень отвлеченными терминами. Такпиъ образомь терминь 
праснота значить нфчто такое, въ чемь сходны нфеколько предметовъ по 
ихъ цвту и въ силу чего они называются красными. Краснота. вЪ сущности 
составляетъ значене содержашя термина красный. 

Отвлеченные термины строго отличаются отъ общихъ терминовъ тЪиъ, 
что они имфютъ только одинъ родъ значенйя; потому что, такъ какъ они 
обозначаютъ качества, то нётЪ ничего, что они могли’ бы еще содержать въ 
себ$. Прилагательное «красный» есть назване красныхь предиетовъ, но оно 
еще указываеть на присутстве въ нихь качества раснотьы; ‘этотъ же 


Т)'Джевонсь;\ Еештенаху Тиеззотз 1 овлеу рл41=48; Риге, Шовле; "р. “6. См.. 
также, Л. С. Милль,, Бузёето: о. Ъоеле, В. Т.е. 1. вее..5, и Шеддена, Еететз ог 
Горе, 1ьоп4оп 1864, р.. 14, её саеб. Робертсон утверждаеть (Мула, у. Г. р. 210), 
будто я смёшиваю единичныя и собственныя имена. Если это такъ, то это ‚слу- 
чилось потому, что я думаю, что то же самое замфчане' примвняется и къ `с0б- 
ственнымз‘ именамь, Е ы какЪ мн. м не отличаются логически отъ 
единичных назван: 
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последн териинъ нифетъ только одно значене— качества, ‘Отъ ‘этого про-- 
походить то, что ‘отвлеченные термины не имфютъ множественнаго числа. 
Ерасные ‘предметы численно отличаются‘ другь отъ друга; и есть множество: 
такихь предметовъ; но краснота есть ‘единственное качество, которое про- 
ходитъ черезъ всф эти предметы, и оно одинаково ‘какъ въ одномъ, такъ' и Въ. 
другихъ. Правда, говорять иногда (по' английски) храсябты, разум%я различа 
ные роды или оттЗнки красноты, подобно тому, какъ ‘мы говоримъ 146%... 
разуи$я' различные ‘роды цвфта. Но различая роды, ‘степени или друмя раз- 
ности, ны т$мЪ самымь дёлаемь термины конкретными. Если предметы простб- 
красны, то во всВхъ’ красных предметахъ есть только одно’ свойство, одна. 
природа, и если вещи разсматриваются просто какъ цвфтныя, то цвфтЪ есть. 
диничное недфлимое качество. Краснота, поскольку она есть просто краснота, 
одна и таже вездв и обладаетъ безусловною единственностью. Въ силу этого. 
единства мы пробртаемъ возможность трактовать 80$ примёрьтакого! каче- 
ства, ‘какъ’мы‘трактубиъ’ какой нибудь одинъ изъ’ нихъ. Словомъ; мы‘ обла- 
давиъ! общин» знанемъ, 


'Вещественные' термины. 


Логики, повидимому, мало обращаютьъ вниманя на одинъ классъ терминовъ, 
которые въ извфетномъ. отношен!и имфютъ характер. отвлеченныхь ‘терми- 
новЪ и однакоже представляютъ несомннно, названия конкретно; существую- 
щихъ вещей. Эти‘термины суть названя веществъ, каковы золото, углекислая. 
известь, азотъ.и проч. Мы не.можемъ товорить о двухъ золотахъ, олдвадцати 
углекислыхъ, известяхъ, о сотн% азотовъ. Между частями однороднаго вещества, 
нЪть такого ‘различя, чтобы. можно было отличать. иногихъ, недфлимыхъ. 
Качества цвфта, блеска, ковкости, плотности и проч. по которымъ мы узнаемт 
золото, проходятъ черезъ все вещество, независимо. отъ частной величины или, 
формы. Поскольку вещество есть золото, оно одно и тоже вездф; такъ что 
термины этого рода, которые я предлагаю назваль: вещественными (ззбат- 
6а]) терминами "), обладаютъ характеристическою единичностью отвлечен- 
ныхъ `терминовъ: И: однакоже они не отвлеченны; ‘потому что-золото есть не- 
соинфнно видимый осязательный предметъ; ‘совершенно о И ых 
ствующи независимо оть другихь ТЬЛЪ ”). 


} °) Въ Ре Е и др. Е они‘искони такъ называются: 
'Перев. 
та) то не’ совсфмыъ’ вЪрно. Золота, ‘какъ золота, также нЪть”въ природ%, каюъ 
нфтъ красноты или черноты. Въ дЪйствительности есть только золотыя жилы, или 
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Только тогда, когда посредствомъ дЪйствительнаго неханическаго: дфлен!я 
мы разъединяемъ однородное цфлое, которое. составляеть значеше веществен- 
‘наго термина, мы вводимъ число. Аусок» золота есть терминъ способный къ 
множественности; потому что можеть быть очень много .кусковъ золота, отли- 
чающихся или различною формою. и величиною. или же, за отсутствемъ, такихъ 
отличй, одновременныхь занимашемъ различныхь частей пространства. По 
веществу они, составляютъ. одно; а относительно свойствъ ‚ пространства ихъ 
иного."). Намъ, нфтъ. надобности. дальше разбирать этоть вопросъ, предпола- 
тающ!й собою различе между единствомъ и множественностью, пока мы. не 
фаземотримъ принциповъ числа въ одной изъ слёдующихъ. главъ. 


* Собирательные” термины. 


‚ Мы должныясно отличать собирательное отзобщемо значешя терминовъ- 
Одно. и тоже-имя можеть. быть употреблено для обозначеня или, всей. совокуп- 
ности существующихъ предметовъ извфетнаго рода, или‚одного какого нибудь 
изъ этихъ предметовъ, взятаго отдфльно. «Человзкъ» можеть обозначать 
атгрегать существующихь людей, который мы иногда обозначаемъ словомъ 
человьческий р0дъ; но «человфкЪ> есть также и общее имя прилагаемое къ 
каждому человфку. ‘Растительное царство” есть назван!е” всего атгрегата 724- 
стен, но‘«растене» ‘есть само ‘общее’ назваше ‘прилагаемое къ тому ‘или 
‚другому растению; Каждый матертальный предметъ можеть быть ‘представленъ 
дфлимымь на части; и такимъ образомъ ‘онъ ‘собирателень ‘относительно этихь 
частей. Животное т ло’ (состоить ‘изЪ клЪтокъ’и волоконЪ, ‘кристалль изъ 
‘частицъ; вообще вездв, гдЪ только’ возможно ‘физическое ‘дзлене, “таль въ 
дфйствительности мы ‘имемь дфло’съ ‘собирательнымь цфльюгь. Такимь обра» 
зомъ иное общие‘термины въ тоже ‘самое время‘и собирательны относительно 
‘каждаго’ индивидуума, ВхбдащнЕо вЪ состав того цфлаго; которое они'обозна- 
чаютъ. г09.- 

двали ‘нужно’ ‘указывать вена мы не’ можемь заключать 0 собира- 
«самородки, ‘куски; ‘кристаллы, слитки, монеты, вещи; ‘издфшя, и пр.; а/золотаг тео] е-_ 
тическаго, безъ опредфленнахо: вида и формы, нфть, какъ нфтъ ни одного. такого” 
вещества. Перев. 


1) Робертсонъь неодобряль моего нововведевя «вещественныхь терминовъ» ` 
{М1аа, у. Тор. 210) и возражаль, можеть быть и справедливо, что. мое отличене :. 


ихъ, если и ‘основательно, то не относится къ логикз. Ноя расположенъ думать, ча 


что. и все: учене о терминах»ь, строго говоря, большею частью не, относится къ 
логикз. 
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тельномъ пфломъ того, что мы знаемъ только о частяхъ, и о частяхь не можемъ 
заключать того, что мы знаемъ только о ифломъ. 'Отношене между цфлымъ и 


частью не’есть отношене ‘тожествали сне. дозволяетъ’ замфщеня. Т®мъ не’ 


менфе’ ‘могутъ, бытькачестваукоторыя одинаково взрны›какъ.о цфломъ, такъ 
и 0бъ его частяхъ.  Извфстное” число ‘органныхь трубокъ;: настроенныхь въ. 
унисонъ ›даетъ атгрегатъ звуковъ, который имфеть такую же высоту, какъ и 
каждый отдёльный звукъ. Въ’вещественныхъ:терминахь извЪстныя качества 
могутъ находиться одинаково ‘какъ въ ‘каждой малфйшей: частичек; такъ и въ: 
цфломъ. ‚Химическая. природа ‘огромныхъ 'массъ чистой ‘углекислой. извести 
есть таже самая, ‘чтооисприрода; малЪйшихъ частичек. 'ЕромЪтого’и въ от- 
влеченныхь терминахь мы не можемъ провести различя между цфлымъ и 
частью; что вфрно о краснот$ въ какомъ нибудь частномъ случа, то врно и: 
вообще о краснот$, поскольку. она есть просто только красна. 


Оилитезз терминова. 


Мы постоянно комбивируемт, простые ‘термины, таз. что ‚образуются: новые 
термины: бъ болфе’ сложным значешемъ. Такъу’ чтобы ‘увеличить ‘содержанще: 
значения термина, мы пишень его ‘съ прилатательныхъ или’ съ фразой прила- 
тательнаго характера Присоединяя «хрупюй» къ: «металлу», ‘мы“получаемъ- 
комбинированный” терминъ— «хрупый металль»; который» обозначаеть: из- 
вЁстнуютчасть металловъу‘именнотакихь, которые взятьи вел детв!е того; что- 
обладають качествомьтаруижкостии. Какъ оные ужетвидфлиу «хрупкййсме- 
таллъ» ‘имфетъ“ меньший‘ объемъ ‘и: большее ‘содержан!е; “чФиъ ‘просто: металль» 
Существительныя, предложныя фразы, причаст!яиопридаточныя' предложения: 
мотутъ также придаваться! къ ‘терминам ‘для’ того, чтобы уВовичиватЬ ихЪ: 
содержашеи уменьшатьихь объемъ. 

Для нашего 'символическаго,` языка, ‘намь, нуженъ АОИ ба: ООВ 
обозначеня ‘этого соединен!я терниновъ, ‘и ‘самымь' ‘удобным ‘средетвомъ для 
этого было бы ставить рядомъ буквы-термины. Такъ; если) А ‘означаеть хруп-: 
ый, а В металль, то АВ будетъ значить хрупкйй неталль. Здфсь не можеть. 
а числу буввъ. _ соединенных. тавимь образомъ, или” сложности 
поняли, которыя он могутъ выражать. 

а если мы ‘возьмем и 

РА-иеталль. 
==бфлый, 
=одноатомный, 
17 б=удльный весь 10,50 1 


2 
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Т==плавяцийся около. 1000° Ц.,. , 
(== оропий проводникъ теплоты и электричества, 


-то мы можелеь’ составить комбинированный терминъ "РВУТО, ‘который’ озна- 
чаетъ.«бфлый ‘одноатомный металль съ 'удьльнымъ в сомъ: 10,5; плавящёйся 
«около 10007 Ц. и хоропий проводникъ теплоты ‘и электричества»: 

Есть много принятыхъ въ грамматикв ‹правилъ’ относительно’ соединеня 
«ловъ’и’фразъ, но’намънфть надобности заниматься ими въ ‘логик. Мысни- 
когда не’можемъ сказать ‘въ ‘обыкновенномъ ‘языкЪ «изъ ‘дерева’столь», ‘ра- 
зумвя «столь изъ‘дерева»; но’мы можемъ считать «изъ дерева» логически 
зполнв точнымъ эквивалентомъ «деревянный», такъочтооесли 

Х==изъ дерева 
У== столь, 


-то нётъ никакого основаля, почему бы въ нашихь символахъ ХУ было мене 
‘правильнымъ выражешемъ для «стола изъ дерева», чВиъ УХ. Конечно, въ 
‘этомъ случа мы могли бы замВнить «изъ дерева» соотвфтетвующимь прила- 
галельнымь «деревянный», но’часто нажь! нельзя ‘было’ бы ‘найти прилага- 
тельнаго, ‘точно’ ‘соотвфтетвующаго предложной фраз: Такъ; онфтъ одного 
«лова которымъ” можно! было’ бы ‘выразить понятет«удфльный! вЪеъ 10,5»; 
н0’лотически мы‘ мозкемъ’ считать эти ‘слова’составляющими ‘одно! прилагатель- 
ное и;’обозначая егогэ‘а“металль"Ру мытиожемъ сказать;’ что" ЭР означаеть 
«металл съ удльнымь‘ взсомъ 10,5»: Одно‘изъиногихь преимуществъ/этихъ 
‘простыхъ’ буквъ-символовъ состоит: ВЪ-томЪ; что ‘они дають назь! возмож- 
ность’ вполнв ‘пренебрегать: ‘всфмиграмматическими ‘особенностями и'обращать 
наше вниман!е ‘исключительно; на, чисто, логичесвя лотношен1я: Изелфдован!е; 
вфроятно,' покажеть,  чтотрамнатическия правила тлавнымь образомъ“осно- 
заны на традищональномъ употреблени и. иззютъ малотлогическато значеня: 
° Идфйствительно, ‘это! достаточно: ‘доказывается ‘обширными. грамиатическими 
‘фазличями, существующими: между языкалиу ‘хотя логическое ‘основан!е язы 
жовъ должно быть одинаково: Н 901 


. к а о а 
Символическое ‘выражение ‘закона противорьия. 


Синтезъ терминовъ подчиненъ важнфйшему закону. мышленя, „описанному 
выше (стр. 5) и называемому закономъ. противорв я. Само. собою очевидно, 
что ни одно качество не можеть присутствовать и отсутствовать въ одно и 
то же время и въ одномъ и томъ же иъст. Это основное услов1е всякой мысли, 
всякаго существовашя символически выражается правилонъ, Что никогда, 
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нельзя допускать, чтобы, терминъ и, его. отрицан!е. входили въ. комбинацию. 
Таве комбинированные термины, какъ Да, Вф, (с, и пр, заключають въ 
себф противор$е и лишены всякаго понатнаго смысла. Если они могутъ пред- 
ставлять чтонибудь, то только то, что они не могутъ существовать и даже 
не могуть быть представлены. въ ум$. Такимъ образомъ они входят въ. наши 
соображенйя только для того, чтобы быть немедленно исключенными. Врите- 
раемъ ложности заключеня, какъ мы увидимъ, служитъ то, что, оно заключаеть 
въ себф противорфе, утвержденше.и отрицае одного и того же положеня. 
Мы можемъ представить себ предметъ всякато мышления, какъ отдфлене со- 
образнаго и возможнато отъ‘несообразнаго и‘невозможнахо; ‘иные’ не’можемъ 
высказать ни‘одного положешя, кромв ‘разв самой" очевидной истины; 'безъ 
того, чтобы нзкоторыя комбинащи терминовъ не были противор$чащими ине 
были исключены изъ ‘мысли. Утверждать, что! «вс `Алсуть В» ‘все равно, что 
утверждать, что’«Ау которыя‘не’В, не’существуютъ». | 

Было бы удобно: имфть снособъ. для ‘обозначешя исключешя того; что‘про- 
тиворфчить себ, и мы  можемь употреблять “для этого ‘обыкновенный’ для 
ничело знакъ "0; Такимъ образомъ, второй законъ иышленшя ‘можеть ‘быть сим- 
а въ такихъ формахь: 00° 0 НН ЗО 9 


Аа—0 АВ6—0 АВба—0.. 


Мы можемъоразличнымъ образомъ выражаль:значене 0.въологик%, какъ 
несуществующее, ›невозможное,' нёсообразноесс5 собозо; ‚немыслимое. 
Между ‘этимъ: значенемъ и’ его ‘математическииь выраженемь лу 
т%сная аналогия. НЕО ЭНАО О, а } 


‘Ркоторыя особенныя условая’ лозическиха 6имв0ловё. 


(„Длятого’ чтобы мы могли ‘правильно ‘доказывать изумозаключать, намъ 
нужно обращаться съ нашими‘символами согласно: съ основными законами? то- 
зкества/игразличя. Но’употребляя такимъ образомъ: наши символы, мы часто 
будемь! вотр®чаться съ комбинащями, ’ значене которыхъ „несясно ‘съ’ перваго 
раза. Если’мы въ ‘одномь случа ‘узнаемъу что предметь-есть: желтый, и круг- 
лый, а/въ: другомь,: что 'онъ. тесть! «круглый и желтый», ‘то. возникаетъво7 
проеъ, тожественны ли по значеню эти выраженя или нфтъ. Далфе, если мы 
доказали, ‘что предметъ быль’ ‘<круглый круглый»; то“ мысль такого’выра- 
женя тоже подлежить сомнфню. Поэтому ‘прежде ЧФыв Идти ‘дальше; ‘мы 
должны составить себб понятие о нфкоторыхъ особенныхь законахь, которые 
управляють комбинащями логическихь ыы 
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Прежде всего комбинащя лотическаго термина сажого съ ‘собою ничего не 
значить, совершенно  такъ же, какъ повторен1е ‘положения не измвняетъ зна- 
ченя положен1я; «круглый круглый предметь» значить просто «круглый пред 
мет». Желтый желтый значить просто желтый; иеталличесте металлы не 
могутъ отличаться оть металловъ, или круглые круги отъ круговъ. Въ нашемъ 
символическомь языкв мы можемъ подобнымь же’ образом: р что 
АА тожественно съ А, или 


А— АА— ААА И проч. 


Покойный профеесоръ.Буль. былъ, единственныхъ ›логикомъ въ новое время, 
обратившимь: внимане насэто залебчалельное. ‘свойство ‘логичеекихь. терми- 
новъ 1); носвывсто назвашя, которое онъ: далъузакону; ‚я, предложильсназы- 
вать ‘егозакономь простоты”). Большое значен!е его становится яснымъ толькс 
тогда, когда мы пытаемся опредфлить отношения’. между: логической и малема- 
тической наукой: Два символа, количества, и, только два, повидимому, пови- 
нуются этому закону; мы можемъ сказать, что 1Ж1==1 и 0Ж0==0, (прини- 
мая, что 0 значить ‘абсолютный нуль или 1—1); нЪтъ, повидимому, другого. 
числа, которое, соединившись само съ собою, дало бы неизи$нный результатъ. 
Однако, въ главф о числ я покажу, что въ дЪйствительноети вов числовые 
синволы повинуются этому‘ логическому принципу. 

Любопытно; что этотъ, ‘завонъ ^ простоты, ‘почти незамфчаемый въ, новое 
время; былъ извфетенъ Боэцио, который‘дВлаеть курьезное зам чан!е' въ своень 
трактат Ое Теа ‘её Опиафе ег (р: 959). Онъ” говорить: «Если бы я 
сказалъ: солнце, солнце, солнце, то не сд$лалъ бы трехъ солнцъ, ‘но только 
назвалъ бы столько разъ одно» 3). Прежвя разсуждешя по поводу учешя о 
Троиц% . привлекали. боле. чФмъ когда либо вниман!е на утонченные вопроеы 
о природ единичноети и множественности. 

Второй’ законъ” погическихь‘символовъ состойтЪ ‘въ томъу что“порядокъ 
комбинащи ‘есть’ д®ло ‘безразличное. `«Лратоцфнные и'р$дые камни», то’же 
самбе, что «рдее и’дратоцённые камни», или ‘даже; что’ и.«камни‘драгодён= 
ные ‘и рЪдке». В грамматическомъу реторическомъ или ‘поэтическомъ употреб- 
лени’ порядку” выражен” придается“особенное ‘значене: Ограниченная сила 
нашего ума’‘не позволяетъ‘‘намъ обнять т идей вдругь РО 


1) Маббета са] .Ата1уз18 10 об1е 1 Саши1аве, 1847, р. 17. .Ат ТомезЫ- 
2аыоп о 6Ве Рауз оё ТБопе\. Топдоп, 1854, :р:.31.. 

Риге То8лс, р. 15. ИЕ аНАЖНЕЯ 

8) УшщЕ в1 @1саш, $01, $01, $01, вов фтез в0йез ейесегии, зе@ ‘по ф0Ыез 
ргаебзеахетиа. РНР етотав 
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пфядокъ. положен: можеть ‘имфть свое › значеше ; но’ это ‘не чисто’ логи- 
ческииъ `образомъ. ‘Вся ожизнь ‘течеть въ ‘послФдовательности времени, и 
акы принуждены. писать; товорить и‘далже ‘думать’ о’ вещахъ иихъ качествахь 
посл довательно; объ однихъ за другими; но между вещами и ихъ качествами 
нфть такого отношеня и порядкагво, времени или’пространств%. иСладость са= 
хара стоить не прежде или не послф его вЪфса или растворимости: Твердость 
металла, его цвфтъ, вфеъ, непрозрачность, ковкость, `элеклричесвя и’химиче- 
ская свойства. вс существують виЪстВ; въ одномъ времени‘и‘иространств$, 
обнимая: металлъ и каждую. часть его’ въсовершенной ‘сообщности,> а‘не’одпи 
послв ‚других. Въ нашихъ словахъ и символахъ мы неможемь выполнить‘ этого 
естественнаго услов1я; мы/лдолжны называль одно’‘качество‘первымъ, .&‘другое 
вторымъ,.. совершенно такъ,: какъ кто-нибудь. первый подписываетъ ‘петицио 
или идетъ первымъ, въ процесс. Въ природ нЪтъ ‘такого предшествия. 

Я нахожу, что высказанное, зд$сь мнфн!е  на’счетъ того; ‘что’отношеня 
пространства и времени не. примфнимы ко’многимъ ‘налиимъ ‘идеямъ, было’ ясно 
‘развито, Юномъ. въ его знаменитомъ.Тгеайзе оп.Нитап’ Мафиге ›(у. 1. р. 410): 
Онъ, говоритъ:. «0 предмет$ можно сказать, что‘онъ‘нигдф, если его части рас- 
положены одна, относительно другой нетакъ, ‘чтобы ‘составить какую ‘нибудь 
фигуру или количество, ‘или же пфлое ‘относительно своихъ частей’ располо- 
жено не такъ, чтобы соотв тетвовать нашимъ понятямь ‘о смежности или’раз- 
стоявш. Но въ такомъ именно’ положенш находятся вс наши востияя и 
предметы, исключая воспруятй и предметовъ.зрфшя и’ осязавя. Моральное 
размышленте: не. можеть помфщалься по правую или ‘по’ лфвую. сторону’ стра- 
сти, запахъ’ или звукъ не‘можеть ‘быть. круглымъ ‘или’ квадратнымъ. ‘Эти 
предметы и воспраятйя не только нетребуютъ особеннаго пространства, но’ аб= 
солютно несовифстны съ.нимъ и даже воображененеможеть приписать го имъ». 

Небольшое размышлене показываетъ, ‘что знане ‘на высшей степени: со- 
вершенства, должно было бы состоять въ одновременномь: обладани мнозке- 
ствомъ фактовъ. Чтобы понять науку въ’ совершенств®, мы должны были бы 

_ представлять каждый фактъ вифстф со всеми другими фактами. Мы должны 
писать книгу и должны читать ее. послФдовательно, слово за’ словомъ;—=но 
какъ безконечно выше были бы наши силы мысли, если бы мы могли 
охватить все. въ одномъ коллективномъ акт сознания! Сравнительно съ жи- 
вотными мы обладаемъ н$которымъ ‘слабымъ приближешемъ къ такой силф и 
можо думать, что въ неопред$ленномъ будущемъ способности ума расширятся 
и онъ будетъ менфе стЪсняемъ необходимостью изслфдовашя предмета по ку- 
сочкамъ. Но я желаю здЪсь разъяснить, что нЪтъ логическаго основашя ‘для 


преемственнаго характера мысли и умозаключеня, неизбЪжнаго при налшень на- 
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. 8 
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стоящемь умственномъ ‘состоянши. Мы лозически слабы и несовершенны 
65 0мМ5 отношенаи, 14700 Мы вынуждены мыслить вещи одну посл 
друзой. Мы должны описывать’ металлъ, какъ’ «твердый: и непрозразный» 
или «непрозрачный и твердый», тогда ‘какъ въ самомъ металл нфтъ такого 
различя въпорядк% свойствъ; свойства; одновременны и однопространственны 
въ своемъ существовани: 

„(сбставляя въ сторон? вс грамматичесвя особенности, которыя дфлають 
"существительное менфе подвижнымъ, чёмъ прилагательное; и’не обращая 'вни 
маня на отт$нки: значеня; выражаемые ‘особеннымъ порядкомъ, “мы можежь 
утверждать, ‘какъ’ общий законъ. логикиу ‘что’ АВ тожественно” ‘съ ВА или 
АВ=ВА. Подобнымъ-же ‘образомъ АВС==АСВ=ВСА== и проч. х 

Въ послфднее время Буль` первый‘ обратиль внимаше’ на’ это ‘свойство ло- 

гическихъ терминовъ и назвалъ его *) коммутативностью` (способностью оби- 
ниваться мфстами). ` Онъ нетолько ‘формулировалъ этотъ законъ съ совершен- 
ною ясностью; но ‘и показалъ, чтотэтоскор$е‘законъ мысли, ‘чи’ законъ ‘ве- 
щей. Я. буду. ииЪть случаи ‘указывать въ разныхъ‘частяхь этого сочиненя, до 
какой: степени необходимое несовершенство нашихъ символовъ, выражаемое въ 
этомъ закон%; неразрывно: связывается съ нашими способами выражешяи вно- 
сить усложнешя вовсю систему: математических ‘формулъ; которыя всф по- 
строены: на’ ‘логическихъ основан яхь: 

‚> Само собою очевидно; ‘что способность обмфниваться ‘из стами принадлежить 
только. терминамъ; связаннымъ ‘между ‘собою простымъ ‘логическимъ способомъ 
синтеза. Никто не можеть сибшаль «домъ ‘изъ кирпичей» съ’ <кирпиченв изв 
дома»; «воду кристаллизащи» ‘съ «крисгаллизащей воды». ВеЪ’ отношения, 
содержащя въ себф различ!я времени и пространства,‘ не‘допускають подоб- 
нагГо обиф наи стами; высшее‘не можеть обм®няться мфетомъ съ низшимъ или 
первое съ, послёднииъ. Между частями; относящимися такимъ образомъ, суще- 
ствуеть таков же различе; какъ‘между А, убивающимъ В, и В, убивающимь 
А. Законъ коммутативноети утверждаеть ‘просто; “что различе въ ‘порядк» не 
относится къ связи‘ между свойствами и обстоятельствами вещи, къ тому, что 
я называю яростыме лозическимь отношен1вуь; 


1) Гамуз`оЁ ТЬоце. р. 29. Въ предислови къ этому второму изданНно ука- 
замо, что, Лейбницу уже быль извёстенъ законъ простоты или коммутативности. 


ГЛАВА Ш. 


ПРЕДЛОЖЕНИЯ. 


Мы. теперь приступаемъ къ разсмотр® ню различныхъ формъ ‘предложений; 
въ которыхъ могуть быть выражены научныя истины. Я постараюсь пока- 
заль,'что‘какъ бы ни были различны эти формы, но он® ‘вс допускаютъ ‘при 
зивнене“одного' и. того же принципа, умозаключеня, что то, что ‘вЪрно ‘объ `0д= 
ной вещи, взрно и о. другой, ` подобной’ей или тожественной съ’ нею. Этот 
принципь оказывается в$рнымъ, каковъ бы ни былъ 'родъ‘ или образь сход= 
ства, только бы ‘обращаемо было надлежащее вниман!е ‘на его природу. Пред 
ложеня могут утверждать тожество! по`врежени, пространству, образу, `коли= 
честву;' степени или какому нибудь ‘другому обстоятельству, по’ которому вещи. 
ходствуютъ или различаются между! с060. 

Мы находимъ. примбръ предложен!я относительно времени въ слфдующень: 
«годъ, въ который’ родился Ньютонъ, былъ годомъ, въ который умеръ' Гали= 
лей». Это предложеше выражаетъ приблизительное тожество времени между 
‚двумя событями; поэтому все, что вЪрно’о год, въ которомъ умеръ Галилей, 
вЪрно и о томъ тодв;’въ которомъ родился Ныютонъ, и наоборотъ. «Холиъ въ 
‘г0узр$ ‘быль мфетомъ, на которомъ казненъ Ралейфъ», выражаетъ тожество 
иЪста, ‘и все, что вЗрно объ одномъ мЪстф; вЗрвои о м$стЪ, иначе опредвляе- 
момъ) но въ сущности томъ же самом. Въ обыкновенномь ‘язык® мы инфень 
‘много ‘предложен, ‘темно выражающихь ‘тожество ‘числа, количества или сте- 
пени: «Сколько головъ—столько умовъ»——@сть предложеше относительно ‘чи- 
сла, т. е. уравнене; все, что взрно относительно числа головъ, взрно’ и отно- 
сительно числа умовъ, и наоборотъ. «Плотность Марса (почти) равна’ плотно 
<ти земли»; «сила тяжести прямо пропорщональна произведению массъ и 00- 
ратно пропорциональна квадрату разстояня»— суть предложеня относительно 
величины или степени. Тогики не обращали надлежащаго внимая на ‘боль- 
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шое разнообраз1е предложен, соединенныхь между собою словами кажз, 
такъ, каковь, таковь. «Какъ посфешь, такъ и пожнешь», «каковъ попъ,. 
таковъ приходъ»; и вообще можетъ быть приведено много подобныхъ предло-- 
жен, которыя вс показываютъ какой нибудь родъ сходства. Но каковъ бы. 
ни быль частный родъ тожества, вс подобныя выражешя подлежатъ вели- 
кому принципу умозаключен!я; но такъ какъ мы въ послёднихь частяхъ этого 
сочинешя будемъ подробн%е говорить объ умозаключеняхь въ случаяхъ числа. 
и величины, то здфсь мы остановимъ наше внимае только на логических. 
предложеняхъ, которыя содержать въ себф понят1я качества. 





ества.) 
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$ — Самый важный классъ предложенй составляють т, которыя подходятъ- 

подъ формулу 

ПЕНИ . А— В, 
и могуть быть названы ‚ росли. тожюествалии. Прежде. всего. я могу 
привести-въ примёръ т самыя элементарныя ` предложеня, которыя. выра-- 
жать точное. подоб1е ‚качества, заключающагося въ двухъ. или. болфе пред-- 
метахъ. Я могу сравнить цвёть Тихаго океана, съ. цвфтомъ, Атлантическаго и. 
найдти ихъ. тожественными. Я могу-утверждать; что. «вапахъ тнилаго яйца. 
сходенъ. съ. запахомъ сфроводорода»; «вкусъ, сЗрноватисто кислаго серебра схо- 
денъ со вкусомъ тростниковаго сахара»; «шумъ. землетрясения похожъ на тулъ. 
отдаленной пушечной пальбы», Таковы предложеня, утверждающя точно или: 
приблизительно. тожество простыхь физическихь. ощущений. . уждешя этото 
рода необходимо предполатаются. призвовхь сложныхь суждешяхь. Если я: 
утверждаю, что. «эта, монета, сдфлана ‘изъ золота», то я долженъ основывать. 
свое сужден!е. на’точномъ сходетв$ вещества. монеты. во. многихъ. качествахъ- 
съ веществомъ другихъ кусковъ, которые. представляютъ несомннное, золото. 
Я долженъ составить сужденя о цвфтВ, удЪльномъ. вЪеф,. твердости и дру- 
тихь механическихь . и химическихь  свойствахъ; каждое изъ этихъ суждений 
выражается въ элементарномь предложенш, «цвёть этой монеты есть цвЁтЪ. 
золота» и тд. Даже когда мы устанавливаемь ‘тожество вещи ‘съ самой со- 
бою, ‘НосподЪ инымЪ назвашемь или въ иномъ.видф, 10-это дфлается: посред- 
ствомъ, отдВльныхъ сужден. ‚относительно, частныхъ ‚обстоятельствъ. Чтобы 
доказать, что. Гомеровское ха^хос есть мёдь, мы должны. доказать. тожество. 
каждаго, качества. упоминаемаго о-\х0е съ качествомъ мфди. Чтобы утвер- 
дительно. сказать, что Диль есть. мото. высадки Цезаря, нужно доказать, что 
вс существенныя обстоятельства, согласуются съ этимъ. Если новый Уроксе- 
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„теръ есть древнй Омеопнии, то должно’ быть подобное’ же соглафе во всзхъ 
‚-чертахъ страны, не подлежащихь ‘измфненю ‘отъ ‘времени. 
Тавя тожества должны быть выражаемы въ форм$ А=В. Мы можемъ 
«сказаль . 
Цвфть Тихаго океана = цвфть Атлантическаго океана. | 
Запахъ тнилаго яйца = запахъ сЗроводорода. 


Въ этихъ и подобныхь предложеняхъ мы утверждаемъ тожество отдфЛЬНЫхЪ 
качествъ или причинъ ощущеня. Въ такой же форм мы моженъ выразить 
также тожество всякой группы качествъ, какъ напр. 
Ха^ко‹ — издь 
Диль — изсто высадки Цезаря. 
Многя предложеня, содержания единичные Зент ПодхоДять. ПОДЪ 
‘туже форму, какъ.напр. 


Полярная зв$зда == Наимедленнъе движущаяся звЪзда. 
Юпитеръ==Самая большая изъ планетъ: 
Планета съ кольцоиь==Планета имфющая семь спутниковъ. 
Королева Англш = Императрица Инд. 
Число два == Первое‘ четное ‘число 
Честность —= Наилучшая политика. 


Въ натематическихь и научныхъ теорляхъ мы часто встр®чаемся съ прос- 
этыми тожествами, могущими выражаться въ такой же ‘формЪ: Такимъ обра- 
`ЗОМЪ ВЪ механик: «Процесс нахожденя ‘равнодфйствующей силь == про- 
ессъ нахождения равнодфйствующей одновременныхь скоростей». Теоремы 

‘въ геометрии часто ‘даютъ результаты въ. такой же формЪ: $ 
Равнобедренные треугольники — Равноугольные треугольники: 
Круг = бомкнутая плоская кривая съ постоянной кривизной. 
Вругь = Кривая съ наименьшимъ периметромъ. 
Самые глубове и важные законы природы часто выражаются въ форив прос- 
тыхъ тожествъ; въ дополнен!е.къ о уже приведеннымъ о 
я могу еще прибавить: 
Еристаляы ‘правильной еее системы = Кристаллы не Олди спо- 
’_` `собностью двойнаго лучепреломления. 
Вс опредфлешя необходимо имфютъ эту же форму, будетъ ли опредляе- 


змыхъ предметовъ много, мало или только одинъ. Такимъ образомъ мы мо- 
зкемъ сказать, а 


Поваренная соль = Хлористый натрий. 
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Хлорофилъ == Зеленое красящее вещество’ листвевъ: 
Евадратъ == Равносторонн! прямоугольникъ. 


ЕВ 
г . 
” Очень странно то, что предложевя этой элементарной формы, несмотря. 


на свою важность и многочисленность, не нашли себф признаннато мфета въ. 
Аристотелевской системв логики. Поэтому ихъ важность не замфчалась до- 
послдняго времени, и логика была самой безобразной изъ наукъ. Но невоз-- 
можно, чтобы Аристотель или кто нибудь другой могъ обойтись безъ постоян- 
наго употреблешя ихъ; нельзя опредфлить и термина, не прибЪгая къ нии 
И въ одномь ивств Аристотель дфИствительно указываеть ‘на предложено: 
этого рода. Онъ замбчаеть: „мы иногда говоримъ, что эта бфлая вещь есть. 
Сократъ, или приближающийся предиетъ есть Калмасъ» '). Мы имфемъ здЪеь. 
нбсомнёино простое тожество терминовъ; ‘но’онъ’ считаль ‘тая предложеня: 
чисто случайными, и пришелъ къ несчастному заключению; “что. «единичные: 
термины не могутъ быть предикатали. других терминовъ». 

Предложешя могутъ выражать также тожество общирныхь группъ пред- 
‘метовъ взятыхь коллективно, или Въ одномъ соединенномъ бло напр. когда. 
мы говоримъ: И Вр ) 


Королева, лорды ‘и члены палаты '‘общинь == Законодательная власть. 
Соединеннаго королевства. 

Когда Блекотонъ говорить, что «единственно. врное, и. естественное ‘осно- 
ване общества, составляють потребности.и страхъ личностей», то-мы должны 
понимать. его такъ, что вся. совокулность. потребностей ‘и страховъ. личностей 
составляетъ основане общества. Но мномя предложения, которыя могутъ. кал 
заться собирательными, суть. только, группы: „отдЗльныхь „предложен, или 
тожествъ. Когда мы говоримъ «калий. и натрий. суть металлическя основана. 
поташа и соды», то мы очевидно подразуиваенть, что 


Кали = НЕ основанте поташа 
Нари ==металлическое обнован!е соды: 


о граматическаго анализа, отдфлять различныя предложения, › часто, 

- соединяемыя въ одной фраз Отъ логики нельзя требовать, чтобы: она объяс- 
| няла формы и пиемы языка, такъ какъ она трактуеть только о смысл 
’ когда, онъ ясно выпаженъ, / р 


\ 2 


*) Первая Аналитика, [. сар. ХХУН. 8. 
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Частныя тожества. 


Второй‘въ высшей степени важный родъ ' предложевня есть тотъ, который 
я предлагаю назвать частнымь тожествоме. Когда, мы говорим, 910 «вс% 
млекопитающуя суть позвоночный», тоне разунвемь, что илекопиталония то- 
жественны"съ позвоночными, но разумвемь только, что млекопитающия 60- 
ставляють ч4ст5 ‘класса позвоночных. Въ старой логик® ‘такое предло- 
жене представлялось утверждающимь включен!е одного класса въ другой или 
предмета въ’ класеъ. Оно называлось общимъ утвердительнымь предложентемъ, 
потому что ‘аттрибугь озвоночныя ‘утверждается о цВломъ предметв млеко- 
питолоиияу но’ алтрибуть назывался нераспредвленнымь, потому что не всё 
позвоночныя ‘необходимо заключаются въ предложени. ‘Аристотель, не зам$- 
чая важности пробтыхь тожествъ и даже почти отрицая ихъ существоваше, 
обноваль, къ сожалёниоу свою систему на’ понятш включеня въ классъ, висто 
того’ чтобы принять основане тожества. 'Онъ`думаль, что ‘умбзаключеше осно- 
вывается на томъ ‘правилв,’ что всё, что вёрно”о содержащемь клабсв, в рно 
и о содержимомъ ‘въ немъ, а не на том тораздо болве‘общежь’ ‘правила, ‘что 
то;что в рно о класс ‘или ‘вещи; в5рно и о‘подобныхь имъ. Такимъ образомь, 
онъ не: только сдфлаль изъ настоящей логики только’ отрывокъ ея, ’но и унич- 
тожиль глубокя аналони, которыя связываютъ логическое мвишление в ма- 
темалическимь. Изъ этого возникло множество недостатковъ, трудностей и оши- 
бокъ, которыя ‘долгое время будуть. ие рн Ь И _ 
простую изъ наукъ. ^ 

Вполн® очевидно; что отношене включеня ‘основывается на’отношенйт 

тожества. Млекопитающия животныя не могли ‘бы быть включены въ’ отдёль 
позвоночныхъ, еслибы ‘они ‘не’ были тожественны съ частью позвоночных. Ми- 
нистры кабинета включаются почти всегда въ классъ членовъ парламента 
потому что’ они тожественны съ `нВкоторыми изъ тЬхъ, которые засздалютъ въ 
парламент». Мы можемъ указывать это тожество съ частью большаго класса 
различнымь образомъ; напр. 


Млекопитаюния == часть позвоночных. | 
ДЛатомевыя == классъ растенй: 
Министры кабинетовъ == н®которые члены парламента. 


Въ обыкновенномъ язык$ глаголь ест и суть въ большей части случаевъ 
выражаетъ просто включене въ классъ. «Люди суть смертны» выражаетъ то, 
11000 ‘составляютъ часть класса смертный; ‘нолэтоть” смысль  тлатола 
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часто сизшивается съ тФиъ, когда онъ выражаетъ тожество, какъ напр. въ 
«Солнце есть центръ планетной системы». Въ англскомъ язык прибавлене 
неопред®леннаго члена @ (одинъ) часто выражаетъ частность; напр. когда го- 
ворится «желфзо есть а ше», то ясно выражается этимъ, что желфзо 
есть только, одинз изъ многихъ металловъ. 

Н$которые новые логики для устраненя  неопреджленности, 0. которой 
идетъ р$чь, предлагали то, что можетъ быть названо. квантификащей (коли- 
чественнымь опредфлен1емъ) предиката и.они вообще употребляли слово #4- 
хоторый, чтобы показать, что, только часть предиката, (сказуемаго)_ тоже- 
ственна съ субъектомъ (подлежащим). Нлъкотюорый есть неопредфленное 
ифстоимн1е; оно выражаетъ, неизвЪстныя качества, на ‘основани которыхь 
мы могли бы избрать подлежащую часть, еслибы качества были ‘извфстны, 
но оно не даетъ никакихъ указанй относительно: ихъ природы. Въ этомъ .60-. 
чинени я могъ бы употреблять такой неопред$ленный знакъ для выраженя 
частныхь тожествъ. Такъ еслибы взять особенный символъ = н®который, 
то общая форма частнаго тожества была, бы А=УВ, п въ логикё Буля много 

употребляются выраженя въ этомъ родф. Но’ я думато,. что неопредфленные 
символы вносятъ только усложнеше и разрушаютъ: изящество и простую вое- 
общность системы, которая можеть быть: составлена безъ‘нихъ. Неопредфлен» 
ныя выражешя вродф который употребляются въ обыкновенномъ- языкЪ, 
для сокращешя и чтобы не давать, себ$. труда заботиться о большей точности: 
Мы всегда, можемъ употребить бол$е опредленныя выраженшя; если захотимъ;. 
но разъ употреблено неопредфленное. +ъко7иорыий, мы не’, можемъ замфнить 
его частнымъ описашенъ. Мы не знаемъ, какой цвЁтЪ #®к07торый, красный 
ли онъ, жолтый, си и что.онъ такое; но, съ другой стороны красный цвЪтъ 
есть несомнЁнно #2хоторый цвфть. 

Въ настоящей систем логики я везд» буду обходиться безъ такихъ не 
опредфленныхь выражений и это легко. сдфлать, замфщая ихъ. другими терми- 
нами. Для того чтобы выразить предложене «Всё А. суть нфкоторые В», я не 
буду пои формы А=УВ, но 

АА 


Эта формула выражаетъ, что классъ А тожественнъ съ классомъ АВ; и такъ 
какъ послздый доженъ быть частью класса В, ‚то-формула содержить въ себ% 
эключеше класса А. въ классъ.В. Мы. можемъ представить: нашь прежнй при- 
уЪръ такъ 

Млекопитающия = Млекопитающия. позвоночныя. 


Это предложене утверждаетъ тожество между частью (или же цёлымъ)’поз- 
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воночныхь и млекопитающими. Еели‘спросить, какая ‘часть? то‘предложеше не 
даетъ на это другаго отвфта, кромф того, что это та часть, которая называется 
«улекопитаюния»; ‘но и выражеше «илекопитающия = нёкоторыя ‘позвоноч- 
ныя» говорить. намь не ‘больше этого. 

_ ‘Очень можеть’ быть, ‘что нфкоторые читатели ‘найдуть этот’ 61060бъ 
выражения общато утвердительнаго предложевшя ‘искуственнымъ ‘и сложный: 
Я не стану убЪ ждать ихъ въ противномв въ настоящемь ‘ив стф моего‘ изло- 
зжешя. Оправдан!е этого способа, будетъ не столько`въ‘непосредотвенномъ ‘из- 
ложени‘этого предложеня, сколько въ ‘общей гармони; какую онъ даетъ намь 
возможность установить между вефми частями ‘умозаключения. Я’не сомнфваюсь, 
что это’ представляеть критическую трудность въ отношени логическаго умо- 
заключешя къ другимъ формахъ умозаключеня. Если принять этотъ ‘с1060бъ 
обозначеня, что «всВ`А‘суть В», то’я не боюсь дальнфйшихъ трудностей; если 
ке отвергнуть его, то мы встр$тимся съ недостаткомъ аналоги. и’безконечные 
уи аномалями во ‘всёхъ направленяхь. Я ‘надфюсь` посредствомь ‘общихь 
основан ‘показать ‘настоятельность мотивовъ побуждающихь стремиться‘ све= 
сти вс роды предложешя къ 'форм%. тожества. 

Я могу прибавить, что: мнот!е' ‘логики ‘раздвляли этоть взглядь на общее 
‘утвердительное предложене. Лейбниць въ своихъь ОНйсиафез диаебаш Тор1еа 
принимаеть его, говоря: «всякое А ‘есть В; оно'’равнозначно АВ Ау ‘или Ане В 
‚ че существуеть». Буль употребляль логическое уравнен!е! х==ху совмфотно съ 
х=\у; и Спальдинге“)‘прямо‘товоритъ; что предложене «вов зиеталлы суть 
минералы» можеть быть чтредставлено’ какъ ’утверждене частинолотожюе- 
< тва нежду двумя классами. Отсюдати произошло’ назване, ‘которбе ‘ язпри= 
аяль для этихъ предложен. 


Озраниченныя 7302юества. 


Олинъ важный классъ предложений имфетъ форму 
АВ.— АС, 


‚зыражающую тожество класса АВ еъ классомъ. АС. Другими: словами, «Въ 
сферахъ класса А всф В суть (>, или еще «В и С, которыя А, суть тожествен- 
ны». Но при этомь ничего не утверждается относительно вещей, которыя на- 

° ходятся внф класса А; такимъ образомъ тожество пифеть ограниченный объ- 
въ. Это, есть. предложение, В = С, но ограниченное сферою. вещей называемыхъ 


т) Елеус1орае@1а. ВгЦаптса. 8 64. ‘атф. Бове, 5. 37, пофе. 8-Уо: тергаи, р. 59. 
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А. Такъ мы можемъ сказать съ нфкоторымъ. приближенемь къ истинф, что 
«большя ‚растеня: суть растешя лишонныя способности передвижения». . 
Англскй юристъ можеть сдфлать много самыхь общихъ.. положен! ка-- 

сательно отношен!й между лицами и вещами въ ход своихь. доказательствъ; 
новее: это‘нужно будетъ понимать такъ, чтогонъ товоритъ только о’ лицахъ. 
и вощахъ, ‘подлежащихь -дфйствио англ йскаго- закона. Даже математики 
составляють положешя, которыя не в5рны съ безусловную. общностью. «Они 
товорятъ, что, мнимые корни! входятъ въ уравневшя, попарно; ног это вЪрно- 
только при томъ умалчиваемомъ условши, чтобы уравненя,: о которыхъ ‘идетъ. 
рьчь, не имфли мнимыхъ коэффищентовъ.'). Словомъ м ъ, съ которым. 
они. обыкновенно имфютьъ‚, дфло; есть” иръ’зуравненй съ „вещественными 
коэффищентами. Эти. подразум$ваемыя: ‘ограниченя  составляють ‘часть той 
большой массы умалчиваемато зная, которая: ‘сопровождает вв спешаль- 
ные аргументы. ватието 

‚; ДеМоргану  мыгобязаны а 9т0 мы обынновенно ныслииь и до-- 
казываемь въ ограниченномь м рф или сфер понят, даже когда это’невыс 
ражается прямо 2). `Заслуживаеть. внимавя вопросъ, не’ вс. ли’ тожества 
также ограничены на, дфлв извфотною. сферою 'выражаемато’ ими ›значеня- 
Когда мысвысказываемъ такое несомн®нное положене; какъ «золото ковко»; 
то‹мы очевидно’ говоримъ озолот$ только ^въ его-твердомъ: состояниу. котда 
мы товоримъ; что’ «ртуть есть жидый металль», (то конечно. исключаемь ея. 
замерзшее. ‘соетояне, › въ, которомъ” она бываеть, въарктическихь ‘странахъ: 
Когда’ дазке мы высказываемь. такой основной законъ природы, какъ! «вов ве- 
щества, тяготфють», тосподъ. веществомъ‘ ны ‘должны разумть’. малеральное. 
вещество, не включая сюда того основашя теплоты, св та, и электрическихъ. 
волнообразныхь колебашй, которое занимаетъ пространство и обладаетъ мно- 
тими удивительными механическими свойствами, но не тягот шемъ. Потому 
это предложене дЪйствительно иметь такую форму ` 

Малеральное вещество = Матерлальное тяготвющее вещество. ‚ 


Отрицилтельныя предложена. 


___ Во ВСякомъ акт ‘ума мы пиве дло съ ИВТ тожествонь пли 
различемь между сравниваеными, вещами, ИЛИ ощущениями, До сихь поръ я 
разсматриваль только тожества; и однакоже можеть показаться, что отношене 
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различя должно, быть несравненно болфе:общижь, чфмъ отношен!е сходства. 
Одна вещь можетъ быть сходна съ множествомъ другихъ вещей, но’ тогда»она, 
отлична отъ всёхъ остальныхъ вещей въ м. Различе, можно сказать, со- 
ставляетъ жизнь, и есть для мысли‘ тоже, что движеше для р®ки. Воспруят!е 
предмета предполагаеть собою отличене его отъ вофхъ другихъ предметовъ.. 
Но тВиъ, не мене можно сказать, что мы открываемъ сходство. столь же часто, 
какъ и различе. Въ самомъ дфлф, мы не можемь утверждать существовашя 
различя, не предполагая въ тоже время существован!я сходства. ‘ 

Если я, напр., сравниваю ртуть съ другими металлами и рёшаю, что она. 
не тверда, то здфсь есть различе между ртутью и твердыми вещами, вы- 
раженное въ отрицачельномь предложени; но въ тоже время здВсь должно. 
подразум ваться и сходство между ртутью и другими веществами, которыя ие 
тверды. Какъ невозможно отдфлить гласныя азбуки отъ соласныхт, не отдф- 
ляя въ тоже ‘время, согласных отъ гласныхъ, также точно я не могу избрать. 
предметомъ мысли вердыль вещей, не соединяя при этомъ въ другой классъ. 
всфхъ вещей, которыя #е иверды. Самый фактъ нения качества бостав- 
ляеть новое качество, которое можеть быть основашемъ для суждешя и клас- 
сификащи. Съ этой точки зрёня сходство и различе суть только дв стороны 
ОДНОГО и Того же акта ума, и представляется возможнымъ выразить ‘одно и. 
_ тоже суждено въ томъ или другомъ видф. 

_ Поэтому между утвержденень и `отрацанемь существуеть совершенное 
равновзае. Каждое утвердительное предложение предполагаеть отрицательное 
и наоборотъ. И съ логической точки зря даже безразлично, употребляется 
ли положительный или`отрицалельный терминъ для обозначения даннаго ка- 
чества и классалвещей, обладающихь имъ. Если: обыкновенное. состояве: чело- 
вфческаго тфла, называется здоровземь, то измфнеше къ худшему ‘этого: со- 
стояня: называется’ Нездоровьемь; › нозвъ посл днемъ”: случа змы можем. 
_ также называть его бользныю, а нормальное состояще не болзныю: о п- 
вотныя‘играстительныя вещества’ называютея теперь ороаническими, | такъ 
что друмя вещества, ‘составляющия несравненно: большую: часть земного шара, 
называются отрицательно: неорганическими г Но лье можем: съ: одинаковою 
логическотюо ‘в рностью, назвать. преобладающий ‹классъивеществъ минерал-- 
ноль; и тогда растительныя и животныя вещества, будутъ неминеральными.. 

Ясно поэтому, что всяв1й положительный терминъ и соотв тетвующи: ему 
отрицательный раздфляють между: собою весь: мръ.мыели: все, что не подхо- 
_ ДИТ подъ одинъ, должно ‘подходить под другой на, основан!и третьяго›основ- 
наго'закона мышленя; закона, двойственности. Изъ’ этого прямо‘слвдуеть, что: 
есть два способа выражать различе. Предполагая, что вещи -обозначаеныя 


о= 
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Аи В`оказываются различными; ‘мы можемъ ‘выразить (см. стр: 16) ‘резуль 
тать суждешя такой формулой 
А> В: 

Но мы можемъ выразить тоже сужден1е посредствомъ утвержден!я, что А 
‘сходно съ тЪми вещами, которыя отличны отъ В’или‘что А сходно съ не-В. 
Употребляя наше обозначение для отрицательныхь терминовъ (см. стр. 14), 
гы получимъ . < 

№== А; 
какъ выражене обыкновеннаго отрицательнаго предложешя. Такъ если А 
значить ртуть, а В тверда, тогда, мы имфемъ слёдующее предложение: 
Ртуть = Ртуть не тверда. _ 

м же образомь мы имфемъ мноме друМе классы отрицательных 
предложешй, на которыя не обращала внимашя старая логика. Могуть быть 
случаи, когда вс А суть не-В, и вЪ тоже время вов не-В суть А; словомъ, 
можеть быть простое тожество между Аи не-В, которое можеть быть выра- 
экено въ форм 

Ме 
Принромь. этой формы можеть служить выражеше 
Проводники электричества = тфла, неэлектрическя. . 
Мы часто будемъ иифть дфло, какъ съ результатами дедукции, съ простыми, 
‘частными или ограниченными тожествами между отрицательными терминами, 
`Какъ. ‚напр. въ формахъ 


т 


а, а—2), аб — №0 п проч, 


Было ‘бы возможно ‘представить. утвердительныя’ предложеня въ отрица= 
тельной форив:` Такъ «жел®зо’твердо» ‘можно: было‘ бы выразить! <желЪзо не 
не твердо» или «желф зоне жидко» или ебли взять А`и ъ терминаяи т 
и <не твердо», то форма’ была бы А 1: а 
пт Нолееть сильныя основаня въ пользу того; чтобы употреблять о пред= 
ложешя ‘въ ‘ихъ) ‘утвердительной фори®.’ Всякое умозаключене совершается 
посредетвомь зам щения равнозначныхь и`‘предложене, выраженное въ ‘форив 
тожества;даетъ возможность вывести вс ’етослфдетв!я самымъ‘прямымъ‘обра-= 
зоиъ.”Какъ ‘будетъ подробнопоказано дальше; ‘мы ‘мозкемьумозаключать ‘65 
чтрицательномъ предложении, но’не‘иосредсливомьтего. 'Различе ‘неспособно 
быть основашемъ умозаключения; ‘только’ предполагаемое ‘сходство’ съ другими 
Тазличными предметами” даетъ ‘возможность: ‘дедуктивнаго умозаключения; и 
всегда’ оказывается выгоднымъ “употреблять 'предложешя въ т которая 
ясно представляеть предполагаемыя сходства. 
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Превралцене предложения. 


Старыя руководства’ по’логик$ ‘содержать много’ правилъ ‘относительно. 
превращен!я. предложен, тг е. перемфщеня субъекта и’ предиката такимъ. 
образомъ, ‘чтобы’ получилось новое предложеше, которое будетъ истинно, ‘если 
истинно ‘первоначальное предложенел:Сведене всякаго предложешя на’ форму 
тожества дфлаетъ ‘излишними вс ‘тая ‘правила, и’ пр1емы. Тожество по суще- 
ствуг своему ‘взаимно. Если цвфтъ Атлантическаго океана ‘такой ‘же, какъ 
цвфть Тихаго океана, ‘то и цвётъ Тихаго океана такой же; какъ Атлантиче= 
скаго. Хлористый натрий тожественъ’ съ поваренною солью, поэтому и пова- 
ренная соль ‘должна’быть тожественна съ‘хлористымъ натр!емъ. “Если число 
оконъ въ Салисбюрйскомъ собор ‘равно’ числу дней въ году, то и число ‘дней 
въ году должно быть. равно. числу оконъ. Лордъ’Честерфильдь быль правъ, 
когда сказальъ: «я ‘предлагаю каждому на’ выборъ ‘эти дв$ истины, которыя 
составляютъ одно‘и тоже; тотъ, кто любитъ. себя ‘наилучшимъ образомь; ‘есть: 
честнфйций человёкъ, или честнЪйций челов$къ любитъ себя наилучшимъ. 
образомъ». Скотусъ Эригена точно выражаетъ этотъ взаимный характеръ то- 
жества, говоря «нфтъ двухъ предметовъ ‘изучешя, изъ которыхь бы одинт. 
былЪ предметом философш, а другой религ1и; истинная философля есть. 
истинная релия и истинная религя есть истинная философя». 

Математикь едва ли бы счолъ нужнымъ даже упоминать о томъ, что если 
= у, ттиу==х. Онъ вовсе не видлъ бы здфсь двухъ уравненй, Но ТОЛЬКО: 
одно, случайно написанное двумя разными манерами. Въ написанныхь, спиво- 
тахъ одно изъ двухъ назвай должно быть первымъ, а другое вторым, и 
подобная послфдовательность наблюдается навёрное и въ нашихъ мысляхъ; 
но относительно тожества нфтЪ надобности въ такой посл довалельности по. 
порядку (см. стр. 32); здесь одно одновременно равно и тожественно другому. 
Эти замбчан!я одинаково. примёнимы какъ къ, логическому, ‘так и къ мате- 
матическому тожеству; такъ что.я буду считать, что, дв$ формы 


А==ВиВ.== А 


выражають “совершенно” одно’ ‘и’ ‘тоже ожесттво ОлЬКО написанное ораз= 
лично. Устраняется такимьъ образомъ всякая ‘надобность ‘въ правилахь’ пре= 
вращеня и не ‘окажется во’всей  логик® они ‘одного предложеня, которое 
нельзя было бы написать концомъ вначал*. Таль ‘А =="АВуесть тоже: самое: 
что АВ = А, аб = №0 тоже самое что 50 == аб тд 

Ть же замфчаня отчасти вЪрны относительно. различ й и неравенствь 
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оторыя также взаимны до такой степени, чо одна вещь не можетъ отли- 
чатьея отъ другой безъ’ того, чтобы вторая. вещь не`отличалась отъ первой. 
Мареъ отличается цвЪфтомъ отъ Венера и Венера должна отличаться отъ 
Марса: Земля” ‘отличналпо: плотности ‘оть Юпитера; а’потому‘и’Юпитеръ дол- 
-экенъ “быть” отличенъ ‘оть земли. Говоря вообще, если А”В; ‘го’ мы. будемь 
имфть также В^А;ли эти дв® формы могутъ’ считаться выраженями. одного и 
“тото'же'различя. Но`отнотене ‘различныхь вещейтне  всегда’взанмно: Плот= 
ность Юпитера’ отличается готъ ‘плотности ‘земли нетакъукакъ плотность 
зеили—отъ ‘плотности! Юпитера. 'Изивнене ощущеня, какое мы испытывали 
Фы‘переходя“отъ Венеры: къ Марсу не.то, какое мы испытывали бы; Переходя 
назадъ къ’Венер$; но ‘было бы противоположно по‘существу. Цв$тъ. неба 
вфтлфезчфиъ оцвфть океана; поэтому цв тъ’океана“не можеть быть свфтлфе 
цвфта’ неба; но темнфе’ его. Въ’ этихъ и подобныхь случаяхъ мы получаемъ 
понят!е. о направлении ‘или’ характер  измнешя, и’на этомь понят 
‘основывалтся” результаты отромадной ‘важности: Новъ ‘настоящее: время лы 
иифемъ ‘д ло’ только съ фавтомъ, существовая‘или несуществованя ‘тожества», 


Двоякое истолковане, предложенай. 


Термины, какъ мы видфли (стр. 24) могуть имфть значене или по 
«объему или по содержанио; и согласно съ тЪиъ, какъ терминамъ предложеня МЫ 
можемъ приписывать то или другое значене, и самимъ предложенямь мы 
‘можень придавать различное истолковане. Когда термины отвлеченны, то мы 
‘Должны понимать ихъ по содержанио п предложение, связывающее таке’ тёр- 
мины, должно обозначать тожество или не-тожество качествъ, обозначаеныхь 
‘терминаии. Такъ, если мы товорииъ 


Равенство =  Пжество по ее 


то это значить, что обстоятельства, равенства вполн% соотв тетвують ‘обстоя- 
‘тельству тожества ‘по ‘величин®. Подобнымь же‘образомъ въ” 
Непрозрачноеть == неспособность. пропускать свфтъ 


качество неспособности пропускать свЪтъ признается одинаковымъ 60 сиысломъ 
«одержавшя: слова-непрозрачность. \ 
Если обиия. названя: составляютъ ‚термины ОЗОН то мы моженъ 
примфнять, двоякое ’истолковаше. Такъ 
Экзогеновыя == Двусфменодольныя 


значить или что качества принадлежация вофмъ экзогеновымъ суть тфже, 
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которыя принадлежать всЪиъ двусфменодольнымъ, или же что каждый 
индивидуумъ, подходящй подъ одно назваше, подходить одинаково и подъ 
‚другое. Поэтому можно сказать, что есть два отдфльныя поля логической 
мысли. Мы можемъ доказывать или посредствомъ качественнаго значешя на- 
звашй или посредствомъ количественного, т. е. объемнаго значешя. Каждый 
‘аргументъ, содержаний конкретные множественные термины, ножетъ быть пре- 
вращонъ въ аргументъ, содержащий только отвлеченные единичные термины, и 
наоборотъ. Ноестьоснован!я думать, что содержательная или качественная форма 
мышленя есть первоначальная и основная . Достаточно указать на, то, что объен- 
ное значене названия есть вещь изибнчивая и колеблющаяся, тогда какъ со- 
‚держательное значен!е можеть тВиъ не менфе оставаться постояннымъ. Въ по- 
«елЪднее время были сд$ланы многочисленныя прибавленя къ объемнымъ значе- 
иямъ планеты и элемента. Каждый новый желфзный пароходъ. и каждый такой 
‘разбитый пароходъ увеличиваетъ или уменьшаетъ объемное значеше названя 
паровое судно; не измфняя его содержательнато значеня. Почтовый ‘дилижансь 
значить теперь тоже. самое, что Начиль всегда; но ‘относительно объена этоть 
‘классъ вещей можно ‘считать’ почти ‘исчезнувшимъ въ’Англи: ‘А напротивъ 
китайская желфзная дорога есть терминъ; обозначающий только одинъ ‘предмет, 
«динственную тавую дорогу; между тв иъ р двадцать оно можеть 





ГЛАВА ПУ 


и ЕД УЕТИБНОЕ УМ ОЗАЕЛЮ ИЕНТЕ. 


Объяснивши: въ предшествующих ‘главахъ общий  принципь умозаключе-- 
ня иустановивши надлежащую: систему: символовъ, мы должны перейти теперь 
къ сравнительно‘легкому дЗлу развимя наибол$е’общихь и важныхъ ‘формъ 
дедуктивнаго. (выводнаго) умозаключешя: Общая ‘проблема дедукщиимветь сль- 
дующиЙ видъ: 35 однозо илиньсколькихь предложенйназиваемыьио- 
сылками, вывести такля друпя предложенля, которая. ‘необходимо 
будуть върны, если вирны посылки. Посредствомъ дедукщи (выведен!я) 
мы изслфдуемъ и развиваемъ знане, содержащееся въ посылкахъ; и это мы 
можемъ сдфлать съ соблюдешемъ только одного и единственнаго правила, 
велю терминоветрьчалощийся в5 какомь нибудь предложении, можно 
замощать терминомз, о котором» утверждается вь какой нибудь 
посылкт, что онз тожествень съ первымъ. Чтобы получить нзкоторыя 
дедукщи, въ особенности содержания отрицательныя заключения, намъ нужно 
будетъь прибфгать къ употреблено втораго и третьяго закона мышлешя и 
процессъ умозаключеня называется тогда неирямой дедукщей. Однако 
въ настоящей глав$ я остановлюсь только на тЪхъ фрезультатахъ, которые 
могуть быть получены посредствомъ процесса ирямой дедукии, т. е. по- 
средствомъ примфненя къ самымъ посылкамъ правила зам щеня. Окажется, 
что мы можемъ соединить въ одну гармоническую систему не только разные 
виды стараго силлогизма, но и большое число одинаково важныхь фориъ умо- 
заключешя, которыя не имфли признаннаго мфста въ старой логикв. Въ тоже 
время мы можемъ вполнз обойтись безъ изысканнаго аппарата логическихъ 
правилъь и мнемоническихь пособ, которыя нужны были въ то время, когда 
еще не былъ ясно выраженъ жизненный принципъ умозаключения. 
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Непосредственное умозаключенде: 


Самую простфйшую изъ всфхъ формъ умозаключеня составляетъ та, кото- 
рая была названа непосредетвеннымь умозак лоченлемь, потому что она 
можетъ ‘быть осуществлена въ одномъ предложенш. Это умозаключене 
состоитъ въ прибавлени прилагательнаго, или другаго такого же качествен- 
нато слова къ обоимъ частямъ тожества и въ утверждени равнозначности 
полученныхъ такимъ образомъ терминовъ. Напр., такъ какъ 

Проводники электричества = Т%ла, не электрическая, 
то изъ этого слФдуетъ, что 
идые проводники электричества — Жидкимъ неэлектрическимь тфламъ. 
Если мы предположимъ, что 


Растешя == Т%ла разлагалюния угольную кислоту, 
то изъ этого будетъ слфдоваль, что 
Микроскопичесвыя растешя == Микроскопичесвля тфла, разлагающия угольную 
кислоту. 
Въ общихъ терминахъ, изъ тожества, 
А=В 
мы можемъ заключить къ тожеству 
АС — ВС. 
Это есть только случай простаго’замфщен!я; потому что’ на’ основан 
перваго, закона мышленя ‘мы должны принять, что 
ивозАбЕЕтАС, 
й если во второй части этого тожества мы подставимъ вмфсто А равнозначно 
ему В, то получииъ 


АС — ВС: 
_Подобнымъ же образомъ изъ частнаго тожества 
А = АВ 
мы можемъ получить 
Аб — АВС 


посредствомъ совершенно такого же акта замфщеня; и въ каждомъ другонъ 
случай правило можеть быть повфрено принципомъ' умозаключен!я. Процессъ, 


если онъ велется такъ, какъ описано ЗДЪСЬ, вполн% гарантированъ отъ 
`ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. 4 
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возможности ошибокъ, которая, какъ я показалъ *), существуетъ для «непо- 
средственнаго умозаключешя посредствомъ прибавлешя опредфленй», какъ 
оно описано у Томсона °). 


У мозаключене. сз двумя простыми тожествами: 

Одна. изъ самыхъ обыкновенныхь формъ умозаключешя, на которую я 
обращу особенное внимаше, состоитъ изъ двухъ простыхъ тожествъ. Изъ двухъ 
положен, что «Лондонъ есть, столица Англи» и «Лондонъ есть самый» насе- 
ленный городъ въ мф»>, мы немедленно выводимъ заключеше, ‘что «столица 
Англи есть самый населенный городъ въ и». Подобнымъ же образомъ то- 
жество 

о Водородъ= Вещество съ наименьшею плотностью, 
Водородъ=Вещество съ наименьшимъ атомнымъ в$сомЪ 
мы заключаемъ: 
Вещество съ наименьшею плотностью==Вещество еъ наименьшим атомным 
вфсомъ. 


Общая фориа аргумента, если ее выразить въ символахъ, будетъ 


ЭВА (1) 
`В=С, (3) 
отсюда `А=0. (3) 


Мы можемъ выразить результатъ, сказавши, что термины, тожественные 
съ однимъ и тфиъ же терминомъ, тожественны и между с0б0ю; и нельзя не 
зажфтить въ этомъ ‘аналоги: съ первою акс1омою Эвклида, что`«вещи равныя 
одной и той же вещи, равны между’ собою». Прежде предполагали обыкно- 
венно, что это есть основной принципъ мышленя, котораго уже нельзя свести 
на, что нибудь болзе простое. Но я не сомнфваюсь, что эта, форма, умозаключеня 
есть только случай общаго правила умозаключеня. Мы имфемъ два, предло- 
женя, ^=В и В=С, и мы можемъ на время принять, что второе предложене 
утверждаетъ какую нибудь истину относительно В, между тзмъ какъ первое 
показываетъ намъ, что В тожественно съ А; поэтому посредствомъ замфщен!я 
мы можемъ утверждать ту же истину и объ А. Въ нашемъ частномъ случа 
утверждаемая истина есть тожество съ С и мы могли бы, если бы захотфли, 
считать, что замфщене произведено въ первомъ тожеств® посредствомъ вто- 


3) Е етешщату Лыев0пз` 1 1.0516, р. 86. 
2) Оп те.оЁ Ве Тлахуз оЁ Топ, 5 87. 
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‘рого. Имфя два тожества, мы можемъ по произволу выбирать способъ, какимъ 
зы сдфлаемъ замфщен!е, хотя результатъ во всякомъ случа будетъ совер- 
зтенно одинаковъ. 


Теперь сравнимъ три слфдуюния формулы: 


А—=В=0, слфдовалельно А=0 (1) 
А—=ВсьС, > Аб (2) 
А^В->С, н®тъ заключеншя. (3) 


Во второй формул мы ‘имфемъ тожество и различе‚ и имфемъ возмож- 
‘ность заключить къ различно; въ третьемь мы инфемь два, различ я и не мо- 
жемъ сдфлать никакого заключеня. Такъ какъ А и С отличаются отъ.В, то 
мы не можемъ сказать, будуть ли они или нфтъ отличаться другЪъ отъ друга. 
Цвзты и листья могутъ ‘быть отличны по цвфту отъ земли, на которой ра- 
хтетъ растеше, и однако же они могутъ быть отличны и другъ отъ друга, а въ 
другихъ случаяхъ листья и стебель могутъ отличаться отъ почвы и однако же 
быть сходными другъ съ другомъ. Когда мы имфемъ только различе, то не 
можешь сдфлать умозаключен!я; но гдф мы имфемь тожество, тамъ можемъ 
умозаключать. Этотъ фактъ даетъ сильную опору моему мнфнНо, что умо- 
заключене всегда совершается на основан!и тожества, но можеть одинаково 
хорошо совершаться поередствомъ предложен, утверждающихъ разлище или 
тожество. 


Не входя въ болфе полное обсуждене этого пункта, я хочу только упомя- 
чуть теперь, что аргументы отъ двойнаго тожества встрфчаются весьма часто 
и обыкновенно принимаются какъ не требуюпие доказательства вел детые 
ихь крайней простоты. Относительно однозначности словъ эта форма умоза- 
ключешя должна употребляться постоянно. Если древнее греческое хаАхос 
есть №0Ъ, то оно должно быть также тождественно англйскому соррег, фран- 
цузскому ешуте, нфмецкому Кир{ег, латинскому сиргии, потому что вс эти 
лова, по крайней ифрЪ въ одномъ смыслф, однозначны съ идью. Вездв, гд® 
мы можемъ дать два опредёленя или выражешя для одного и того же тер- 
гина, эта формула имфетъ примфнен!е; такъ, Сешоръ опред$ляльъ богатство, 
какъ «веЪф т вещи, и только тф вещи, которыя можно переносить, запасъ 
которыхъ ограниченъ и которыя прямо или не прямо доставляютъ удоволь- 
сте или предупреждають непрятности». Богатство такимъ же образомъ 
равнозначно съ «вещами, которыя имфютъ мфновую цфнность>; отсюда, оче- 
видно, что «вещи, инфюпия мновую цфнность—везиъ тфмъ вещамъ и ТОЛЬКО. 


чфиь, которыя можно переносить, и проч.». Два выраженя для одного и того 
: Е . 4 
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же термина часто даются въ одной и той же фраз и при этомъ подразум$- 
вается ихъ однозначноеть. Такъ Томсонъ и Теть говорять '): «натуралистт. 
ножетъ довольствоваться знашемъ матери какъ чего-то такого, что можеть быть 
воспрининаемо нашими чувствами, или же такого, на что можеть дЪйствовать. 
сила, или что можеть обнаруживать силу». Я думаю, это значитъ: 
Матеря=что можетъ быть воспринимаемо чувствами, 
Матер1я=на что можеть дфйствовать сила или что можетъ 
обнаруживать силу: 

Терминъ «матер!я» мы можемъ замфстить въ каждомъ изъ этихъ т0- 
жествъ’ его равнозначнымъ, даннымь въ другомъ’ ‘опредфлени: И въ других. 
случаяхь часто употребляются фразы врод® слёдующихь ®): «цфлая кривизна, 
или полное ‘изм нене направления дуги‘плоской кривой ‘есть, уголъ, ‘на’ кото-- 
рый повернута касательная, при переход отъ’отного конца до другого». Эта 
фраза очевидно имветъ форму— 

Полная кривизна==полное изм неше направленя и и ==уголъ, № 
который повернута касательная и пр. 


Замаскированные случаи такого же рода умозаключеня встр®чаются во 
всЪхъ наукахъ и замчательный примбръ его находится въ аналитической 
теометри. Математики ясно показываютъ, что каждое ‘уравнеше формы 
у=шх-не соотвфтствуеть прямой ливи или представляетъ ев; но также 
легко доказать, что то же уравнеше равнозначно уравненпо общей формы 
Ах-Ву--0=0 и наоборотъ. Отсюда слфдуетъ, что каждое уравнеше такой 
формы, т. е. каждое уравневе первой степени ва прямой лиши 
или представляетъ ее 3). 


Умозаключене сз простымь и частным тожествома. 


Форма умозаключеня, нЪсколько отличная отъ только-что разсмотрённой 
нами, состоитъ въ умозаключени между простымь и частнымь тожествомъ 
Если мы инфемь два предложеня форм 

А—В, 
ВЬ—ВС, 


*) Тгеайзе оп Мафага\ РЬПозорВу, у. Т. р. 161.. 
2) Ттеаве оп Мафига1 РЫШозорВу, у. Т. т. 6. 
$) ТодБицег”з Р]апе Со-ог1тайе беотейу, вВ. П. р. 11—14, 
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-то мы можемъ замфстить В въ каждомь предложени его равнозначнымъ въ 
‘другомъ предложен, и въ обоихъ случаяхъ получимъ А=ВС; а въ немъ, если 
угодно, мы можемъ сдфлать другое замфщене Ви получимъ 


==АС. 


Напримфръ, такъ какъ «Монбланъ есть высочайшая тора въ Европ%, и 
Монбланъ покрытъ глубокимь снфгомъ», то посредствомъ очевиднаго зам ще- 
ня мы заключаемъ, что «высочайшая гора въ Европ$ покрыта глубокимъ 
енфтомъ». Эти предложеня, если они строго доказаны, подходятъ подъ формы, 
указанныя выше. 

Этотъ способъ умозаключешя употребляется постоянно, когда мы зам%- 
щаемъ терминъ его опред лешемъ, и наоборотъ. Самая цёль опредзленя со- 
стоитъ въ томъ, чтобы дать возможность употребить одно слово вифсто длин- 
ной описалельной фразы. Такъ, когда мы говоримъ: «кругъ есть кривая вто- 
ого. порядка», то можемъ замфнить это опредфлешемъ круга и получимъ: 
«кривая, вс точки. которой находятся въ равныхъ разстояняхъ отъ одной 
точки, есть кривая второго’ порядка». Настояпия формы приведенныхъ здЪсь 
предложен совершенно такя же, кавля представлены въ символическихъ 
выражешяхъ; но въ этомъ, какъ и во многихъ другихъ случаяхъ, достаточно 
‘привести ихъ въ обыкновенномъ сокращенномъ языкВ для краткости. Въ на- 
учныхь трактатахъ терминъ и его опред$лен!е часто дахтся оба въ одной и 
той же фразЪ, какъ напр., «в$съ т$ла въ данной мЪфетности или сила, съ 
какою земля притягиваетъ его, пропорщональна его массв». Союзъ или въ 
этомъ положени даетъ значене равнозначности вводной фразЪ, такъ что на 
„дЬлЬ предложеня имзютъ такой видъ: 

Вфеъ тфлаю=еила, съ какою земля притягиваетъ’ его. а 
Вфсъ тБла-вЪфсъ и проч. пропорщональный его масс%. 

НЪсколько иной случай умозаключеня состоитъ въ томъ, когда въ пред- 
‘ложенши формы А=АВ заифщене производится опредфлешемъ термина В. Такъ, 
изъ формы А=АВ и В=бС`мы получаемъ А==АС. Напримвръ, мы можемъ ска- 
заль, что «металлы суть элементы», & «элементы не могутъ быть разложены». 

Металлъ—=металлъ элементъ 
Элементъ-==что не можеть быть разложено. 
Поэтому 
металлъ==элементь, не могупий быть разложеннымъ. 

Почти нфтЪ надобности указывать на то, что форма этихь аргументовъ 

не подвергается никакому существенному изм ненио, если тержины случаются 
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отрицательные; и дфйствительно, въ послфднемъ примбрф «не могутъ быть. 
разложены» — можно считать отрицательным терминомъ. Если мы обозначим. 


А==металль (— могущий быть разложеннымъ 
В—элементъ с—не могупий быть разложеннымъ, 
то предложеня получать формы 
А=АВ 
ВЕС: 


откуда по замвщени получаемъ А=Ас. 


` 


Умозаключенще 5 частному 0175 96)25 часлиныхь т02юеств5- 


Какъ ни обыкновенны случаи умозаключешя, уже указанные нами, однако" 
есть форма, встрёчающаяея тораздо чаще и заслуживающая особеннаго’ вни- 
маня, тому что она занимала выдающееся мфсто въ старой систем ‘силло- 
тизмовъ. Эта система страннымъ образомъ’ не замфчала  всёхъ родовъ аргу- 
мента, уже разсмотрённыхь нами, и выбрала какъ типЪъ всякаго‘умозаключеная: 
только одинъ, который употребляеть какъ посылки два частныя тожества.. 
Изъ предложений 

Натрий есть иеталль (1) 

Металлы проводятъ элекричество (2) 
мы можемъ заключать, что Я 

Натрй проводить электричество (3). 


Если взять `А, В, Содля выражения трехъ терминовъ, то посылки получаютъ- * 
формы 


ААВ (1) 
В=В0 -(2).._ 
ЗалЪиъ; если мы въ (1) замфстимь В его-выраженемъ въ (2), то получим. 
ем 
или, другими словами, изъ того, что 
Натрй=металль (1) 
Металлъ==металлъь проводяний электричество (2), 


мы заключаемъ: 


Налрй==натр!й металлъ, проводяций электричество (3), 
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что на сокращенномъ житейскомъ языкВ выражается: 
«Натрй проводить электричество». 


Приведенный силлогизмъ относится къ виду (модусу) Вагфага '), назы- 
вавшемуся такъ на дЪйствительно варварскомъ язык старыхъ логикъ; и пер- 
вая фигура силлогизма содержала это Вагфага и три друге вида, которые счи- 
тались отдфльными формами аргумента. Но нужно замфтить, что безъ всякаго 
измвнешя въ нашей форм$ умозаключеня мы легко можемъ включить эти 
три вида въ Ваграга. Отрицательный видъ Се!агет можно представить при- 
ибромъ: 


Нептунъ есть планета, (1) 

Ни одна планета не имфетъ ретрограднаго движения” (2) 
слёдовательно 

Нептунъ не имфетъ ретрограднаго движеня. (3) 


Если мы примемъ, что А есть Нептунъ, В планета и С «имфюций ретро- 
традное движеше», тогда соотв тствующий отрицательный терминъ с будетъ 
обозначать «не имвющий ретрограднаго движеня». При этомъ посылки при- 
нимаютьъ сл$дующия формы: 


А—АВ (1) 
ВВ!) 
п посредством замфщеня В, совершенно такъ же, вакъ прежде, получаемь 
А—АВОЗ () 


То, что’ въ старой логик называется частнымь заключешемъ, можеть 
быть выведено безъ всякаго существеннато ‘изифнешя въ сииволахъ. Частное 
количество указывается, какъ упомянуто выше (стр. 40), посредствомъ при- 
бавленя къ термину неопредфленнаго количественнаго мфстоимешя или при- 
лагательнато, какъ напримвръ, #котторый, составляющий часть чело, 
извъетный и проч., показывающаго, что неизвЪстная часть термина вхо- 
дить въ предложеше какъ субъектъ. Значительное сомнфе и двусмыелен- 
ность возникаеть вслфдетве вопроса, не можеть ли въ нЪкоторыхъ случаяхь 
эта часть быть цфльшъ,— въ силлогизм% по крайней иЗр$ она должна’ быть 
понимаена‘ въ этомъ смысл» °). Теперь, если ‘мы возьшемъ букву для выраженя 


*) Объяснеше этого и другихь техннческихь терминовъ старой логики можно 
найти въ Еешещату: №ле53005 Ио Ъ№061е. 6 е4. 1876. 
2) Еешешату 1.е53013 11 1.001е, р. 67, 79. 
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этой неопредфленной части, то намъ не будетъ надобности дЪфлать изифнен!я 
вЪ нашихъ формулахъ для выраженя силлогизмовъ Пагн и Еег10. Возьмемъ 
прим$ръ: 


Н$которые металлы имфютъ меньшую плотность, чфиъ вода, (1) 
Вс тфла съ меньшею плотностио, чВиъ у воды, плаваютъ 

на поверхности воды; поэтому , (2) 
Нфкоторые металлы плаваютъ по поверхности воды. (3) 


Пусть А = н$ёкоторые металлы 


В = т$ла съ меньшей плотностью чЪиъ вода 
С = плаваюний на поверхности воды; 


тогда предложения будутъ, очевидно какъ и прежде 


А=АВ вчое(и) 
В= ВС; (2) 
поэтому А = АВС (3) 


Такимъ образомъ силлогизмъ БагН въ сущности не разнится отъ Ваграга 
Если угодно читателю, мы можемъ взять отдфльный символъ для ооо 
наго количественнаго знака. Пусть 

Р = н5который 

0, —= металлъ, 
‚ В жеи С имБють такое же значеше, какъ прежде. Тогда получаются по- 
СЫЛКИ 


РВ = РАВ | (1) 

В= ВС, (2) 
отсюда посл замфщешя, какъ прежде, имфемъ } 

РИ РОВС. (3) 


Эта формула ничВиъ не разнится отъ предыдущихъ, за исключен!емъ того, 
что она, нзеколько сложнЪе. 

Видъ Еег1о имфетъ такой же характеръ, какъ ОагН или Вагфага, исклю- 
чая того, что въ немъ употребляется рн терминъ. Возьмемъ при- 
мБръ, 
Тбла съ одинаковою упругостью во воЪхь направленяхь не обладають двой- 

} нымъ лучепреломленемъ; 


Н$которые кристаллы суть тфла съ одинаковою упругостью во всёхъ на- 
правленихъ; слдовалельно, нфкоторые кристаллы не имзютъ двойнаго’ луче- 
‚ преломления. 
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Дадимъ буквамъ слфдуюния значеня: 


А = н$которые кристаллы, 

В = тфла одинаково упругя во вефхъ направленяхъ, 
С = иифющиЙ двойное лучепреломлен!е, 

с = неим$юций двойнаго лучепреломленя. 


Нашь аргументъ имфеть такую же форму, какъ прежде, и можеть быть 
выразженъ одной строчкой : 
А=АВ = АВс. 


Если угодно, мы можешь взять РФ, для неопредфленнаго термина #%коиюо- 
фые кристаллы, тогда имфемъ 


РО, = РВ = РАВс. 


Вся разница соетоитъ только въ томъ, что отрицательный терминъ с зани- 
иаеть исто 0 въ видЪ Оаги. 


Опущенае термчнюовь в5 частных тожествахб. 


Читалель вфроятно замфтилъ, что заключения, получаемыя нами изъ по- 
ылокъ, часто бывають гораздо полне, чВиъ заключения, получаемыя посред- 
ствомъ старато Аристотелевекаго процесса. Такъ какъ «натрй есть металль» 
и «металлы проводятъ электричество», то мы заключали (стр. 54), что «натрай 
== налр!, металлъ, проводящйй электричество», между тёмъ какъ старая’ ло- 
тика, просто заключала, что «натр проводитъ электричество». Посредствомъ 
‚символовъ, изъ А = АВ и В=ВС мы получаемъ А = АВС, между тфиъ какъ 
старая логика просто получала, А —=АС. Поэтому нужно показать, что не упо-., / 
"гребляя никакихь другихъ принциповъ умозаключешя, кромв уже описанныхъ, 
мы можемъ вывести А = АС изъ А — ВС, хотя изъ перваго мы не можем 
вывести послфдняго, болфе полнаго и точнаго результата. Мы можемъ пока, 
. ^заль это очень просто: 


По первому закону мышленя очевидно, что 
у АА=АА; 
и если мы имфемъ данное предложен!е А = АВС, то мы можемъ замфстить оба 
А во второй части перваго уравнешя, и получимь 
: АА= АВС. АВС. 


Но на основани свойства, лотическихъ символовъ, выражаемаго заксномъ 
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простоты (стр. 32), нфкоторыя изъ повторяющихся буквЪ могутъ слиться, и 
ны иифемъ 
А —=АВС...С. 
Зал$иъ, замфщая опять АВС равнозначнымь ему А, мы получаемъ 
АА) 
т. е. желаемый результатъ. 

Подобнымъ же процессомъ разсуждешя можно показать, ‘что мы, всегда 
можемъ опустить какой нибудь терминъ, находяпийся въ одномъ членз пред- 
ложешя, съ тёмъ только услов1емъ, чтобы мы замфстили его полнымъ другимъ 
членомъ. Этотъ процессъ былъ описанъ въ моемь первомъ логическомъ опыт® *), 
какъ внутреннее выдълене; но, кажется, лучше будеть назвать его 0йу- 
зценемь терлиновь. Онъ даетъ намъ возможность избавиться отъ ненуж- 
ныхь терминовъ посредствомъ строго’замфстительнаго процесса. 


“ ® 


Умозакмочеще кз простому тожеству отз двужь част ных 


Два термина могутъ быть соединены между собою`двумя частными тоже- 
ствами, но особеннымь образомъ, и отсюда возникаетъ ‘особый случай’ умо- 
заключеня, имбюний большую важность. Въ. двухъ посылкахъ 

А—==АВ (1) 

В=АВ (2) 
второй членъ каждой одинъ п тотъ- же; такъ что мы путемъ бчевиднато замф- 
щеня получаемь 

&=В 
^.. ‹ Такъ въ плоской теометр!и мы легко’ доказываемъ,” что «каждый равно- 
бедренный "треугольникъ есть также равноугольный треугольникъ», и также 
легко можень доказать, что «каждый равноугольный треугольникъ есть рав- 
нобедренный треугольникъ». Поэтому посредствомь замфщеня, какъ объяснено 
выше, мы переходимъ къ простому тожеству, 
Равнобедренный треугольникъ ==фавноугольный треугольник. 

Мы такимъ образомъ доказываежь, что одинъ классъ треугольниковъ совер- 
шенно тожественъ съ другимъ классомъ; т. е. они различаются между собою 
только назваями и точками зрёня на нихъ. 

Большая важноств этого процесса умозаключеня происходить отъ того» 


7) Риге. 1.0946, р. 19. 
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что въ немъ заключене боле обще и бол$е: просто, чВмъ каждая изъ посы- 
локъ, и содержитъ въ себЪ больше знашя, ч$иъ 06% они; соединенныя ви ст: 
Велфдстве этого, оно постоянно употребляется въ индуктивномъ изствдовави, 
какъ это полнфе будетъ объяснено ниже, и оно есть естественный с10собъ, 
которымъ мы приходимъ къ убфжденцю въ истинф простыхъ тожествъ, суще- 
ствующихъ между классами многочисленныхь предметовъ. 


Умозаключеще' кз `озраниченному этожеству‘ ото 96425 
частые тожествь. 


Мы разсмотр$ли нфкоторые аргументы, которые относятся къ типу, при- 
численному Аристотелемъ къ первой фигур® силлогизма. Но’существують еще 
два другихъ типа аргумента, которые употребляютъ два частныхь ‘тожества- 
Если мы имземъ посылки, какъ показано въ слфдующихь символахъ 

ВВ юлия 
в=0в, (2) 


10 можемъ замфстить В во (2) поередствомь (1), или же въ (1) посредствомъ. 
(2); и твмъ и другимъ способожъ получаемь ‘заключеше 
АВ=0В, (3) 
т. е. предложене того рода, который мы назвали ограниченныхь ‘тожествомъ 
(стр. 41). Такъ вапр. 
| Калй = кали металль (Па 
Кай = кал способный плавать на вод; (2) 
отсюда 
Кай металл = калий способный плавать на водф. (3) 


Это есть настояший силлогизиь вида Дагарй въ третьей фигурв, съ тою 
только разницею, что мы получаемъ заключене болфе точное, чЪмъ давалъ 
старый силлогизиъ. Изъ посылокъ «калЁЙ есть иеталлъ» и «кал плаваеть 
на, вод» Аристотель вывелъ бы заключенте, что «нФкоторые металлы пла- 
валотъ на водф». Но еели бы спросить, что такое «нфкоторые металлы», то 
отвфтъ навфрное быль бы «металль, который есть кал». Поэтому заклю- \ 
чеше Аристотеля просто оставляетъ безъ внимашя н%®сколько знаня, давае- 
мато’посылкалми: ‘оно даже даетъ поводъ ‘толковать зиъко’порые металле | 
въ болфе обширномъ смысл, ‘чВиъ какой ‘мы вправв придавать имъ. От: 
этихь явственныхь недостатковъ стараго силлогизма вполнф свободенъ про- 
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цесеъ замфщеня, и только разв® одно возражене можно сдфлать противъ но- 
„ваго процесса, что онъ до скуки обстоятеленъ' и аккураленъ. 


Смюшанныя формы дедуктивнало умозаключеня. 


Наиболфе обыкновенныя формы дедуктивнаго умозаключеня изложены и 
объяснены нами на основаи принципа замфщеня, но остается еще нЪеколько, 
можеть быть неограниченное число ихъ, которыя могутъ.быть объяснены 
‘также легко. 1$, которыя предполагалотъ употреблене раздфлительныхъ пред- 
ложенй, будутъ описаны въ слВдующей главЪ, а мноМе изъ силлогистиче- 
_ вкихъ видовъ, содержащихь въ себ отрицательные термины, лучше‘ можно бу- 

_детъ раземотрВть тогда, когда мы введемъ въ’наше изложен!е символическое 
употреблен!е втораго и третьяго законовъ мышленя. К ВН 

Бываетъ иногда такая цфпь предложешй, которая допускаеть повторен 
ное заифщене и составляетъ аргументъ, называвшийся въ старой логик во- 
ритомъ. Возьмемъ напр. посылки 


ЗЖелёзо есть металль (1) 
Металлы хоропие проводники электричества (2) 
Хороше проводники электричества полезны для телеграфныхь цфлей (3) 
Изъ этого очевидно ‘слвдуетъ, что 
! ЧЖелЪзо полезно для телеграфныхь цфлей. (4) 
Если мы теперь возьмемъ наши буквы такъ 
А = желЪзо, В = металлъ, 6 = хоропий проводникъ электричества, В = по- 
` лезный для телеграфныхь цфлей, 
то посылки принимаютъ формы 


о 
В О) 
—® . (3) 


Въ (1) мы можемъ заметить В его орНазни въ (2) и получимъ. 
Жакъ раде 
А — АВС. 
Подстановляя въ этомъ ОЕ результат вивото Се его Е 
ное данное въ (3), мы получаемь полное заключен! 


А АВС. ^^ (4) 
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Полное истолковаве выраженя таково, что желЪзо есть желфзо, металлъ,- 
хороший проводникъ электричества, полезный ‘для телеграфныхь цфлей; но 
въ обыкновенномъ языкф оно сокращается опущеншемь обстоятельствъ, не 
инфющихъ непосредственной важности. 

Въ послфднемъ прим8рЪ вс предложеня совершенно одного рода; но мы 
можемъ имфть рядъ посылокъ различнаго характера; напр. 


Поваренная соль есть хлористый натрй (1) 
Хлористый натр!й кристаллизуется въ кубической форм ° (2) 
Что кристаллизуется въ кубической форм, то не обладаетъ способностью- 
двойнаго лучепреломлен!я; (3) 
изъ этого слфдуетъ, что 
Поваренная соль не обладаеть двойнымъ лучепреломлешемъ. (4) 
Принимая наши буквы термины въ сл$дующихъ 'значеняхъ 
А — поваренная соль, 
В — хлористый натрий, .8 
С — кристаллизующуйся въ кубической форм; 
= обладающий двойнымъ лучепреломленемь, 
мы можемъ выразить наши посылки въ формахъ 


А=В, (1) 
В—в0 (2) 
6—6) (3) 


Подстановляя (3) во (2) и затфмъ изивненное такимъ образомъ (2) въ (1), 
мы получаемь 
А==ВСа, ” (4) 
составляющее самый точный видъ обыкновенваго заключеня. 


Мы часто встр$чаемъ ряды предложен, описывающихь качества или 0б- 
стоятельства Одной и ТОЙ же вещи, и можешь соединять ихъ вов въ одно пред- 
ложене посредствомъ замё щения. Это тотъ случай, который Томсонъ назвалъ 
«непосредственныиъ умозаключенемъ посредствомъ суммы предикатовъ».и 
его прим$ръ лучше всего объяснить дфло т). Онъ описываетъ м%дь, какъ «ме- 
таллъ краснаго цвзта, непруятнаго запаха и вкуса, всф соединеня котораго. 
ядовиты, который въ высшей степени ковокъ, тягучъ и вязокъ, съ удфль- 
нымЪ вфсомъ около 8.83». Если мы обозначинъ ивдь буквою А, а рядъ пре- 
дикатовъ слёлующими буквами латинской азбуки, то будемъ имфть девять. 

® 


1) Ап ОпЫше оЁ \е Месеззагу Гализ оЁ Твои, 5 е4. р. 161. 
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отдфльныхь положенй въ: форм А = АВ (1); А=АС (2), А= АО (3)..... 
А—АК (9): Мы можемь легко комбинировать эти предложеня въ одноу’под= 
ставляя во второй части (1) вифсто А его’ выражеше во (2). Мы такимъ' обра- 
зомъ получаемъ 


А == АВС, 


и повторяя этотъ процессъ н%сколько разъ, мы очевидно получаемъ одно пред- 
ложене 


А — АВОО...К. 


Но Томсонъ ошибался, предполагая, что мы можемъ получить такимъ 
образомъ опредьленае ифди. Строго говоря, приведенное положене есть 
только описание мЪди, и всф обыкновенныя описаня веществъ въ научныхъ 
сочиненяхъ могутъ быть выражены въ этой форив. Такимъ образомъ объ 
органическихъ веществахъ, называемыхъ парафинами, мы можемъ утверждать, 
что они вс#— предфльные углеводороды, неспособные соединяться съ дру- 
тими веществами и Плучающеся при нагр$вани спиртовыхъ 1одистыхъ ради- 
‘каловъ съ цинкомъ и т. д. Мы видимъ, что никакое описан!е не можетъ рав- 
няться опред$ленио нёкого-нибудь вещества. 


. 


Ошибки. 


До сихъ поръ я доказывалъ, что всф формы умозаключеня старой силло- 
гистической логики и кром$ того неограниченное число другихъ могутъ-быть 
легко и понятно объяснены однимъ принципомъ замфщеня (подстановки). Те- 
перь я хочу показать, что тотъ же принципъ можеть предупреждать насъ отъ 
ошибокъ. Если только мы будемъ строго наблюдать правило замфщешя равно- 
значныхь, то намъ невозможно будетъ сдфлаль паралоизмь, т. е. нарушить 
какое-нибудь изъ тщательно выработанныхъ правилъ старой системы. Таким 
‚образомъ одно новое правило оказывается столь же дЪйствительнымь, какъ 
шесть, восемь и болёе правиль, которыми ‘охранялась в®рность силлогисти- 
ческаго умозаключения. 


Напр. основное правило состояло въ томъ, что дв отрицательныя посылки 
не могутъ дать никакого заключеня. Если мы возьмемъ предложеня 


4 
Гранитъ не осадочная горная порода (1) 
Базальть не осадочная горная порода, (2) 
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ОмЪ И базальтоме. Взявши наши буквы-термины такъ 


А = транитъ, В == осадочная горная порода, С = базальтъ, 
мы можем выразить посылки въ такой форм 


АВ (1) 
6% в (2) 


Мы имфемь въ этой форм два И, различ!я; но принципь умоза- 
ключешя можеть дфйствовать только посредствомъ положешй соглайя или 
тожества (р. 51). Такимъ образомъ наше правило не даетъ намъ права вы- 
водить какое бы то ни было заключен!е; и это вполн® согласно съ пятымъ 
правиломъ силлогизма. 

Нужно однако припомнить, что мы утверждаемь возможность обратить 
всякое отрицательное предложеше въ положительное (стр. 44) и можеть по- 
казаться, что такимъ образомъ можно было бы обойти старое правило на 
счеть отрицательныхь посылокъ. Попробуемъ. Посылки (1) и (2), если их, 
выразить утвердительно, принимаютъ формы 


А — А (1) 

6 — (Ъ (2) 
Читатель видитъ, что невозможно по правилу замфщешя открыть отношен!е 
между А и С. Въ посылкахь встрфчаются три термина, именно А, Ви С; но 
они коибинированы такъ, что ни одинъ терминъ, встр$чающийся въ одной, не 
пмфетъ точнаго равнозначнаго себф утверждаемаго въ другой. Поэтому зам$- 
щене не можеть быть произведено, и принципъ нашего правила силлогизма 
оказывается в5рнымъ. Ошибка, невозможна. 

Однако было бы ошибочно предполатать, что только самый фактъ нахожде- 
ая отрицательныхь терминовъ въ обоихъ посылкахъ силлогизма дфлаетъ его 
неспособнымъ давать заключенте. Старое правило говорить намъ, что изъ двухъ 
‘отрицательныхь посылокъ не можетъ быть выведено заключен!я; но въ такой 
голой форм оно не всегда оказывается вЪрнымъ; и мн$ неизвЪстно, чтобы 
кВиъ нибудь дано было точное объяснеше условй, при. которыхъ оно, иметь 
чбязательную силу или не имфетъ ея. Разсмотримъ слёдующий прим$ръ: 


Все, что не металлично, неспособно къ сильному нагнитному влянш, (1). 
` Уголь не металличенъ, (2) 


Слфдовательно уголь неспособенъ къ сильному матнитному вляншо. (3) 
Здфсь мы имфемъ двф явно отрицательныя посылки, (1) и (2), 
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однакоже они даютъ совершенно в$рное отрицательное заключеше (3). 
Силлогистическое правило въ его голой общей форив можетъ бытъ представ- 
лено ложныйъ. Въ этомъ и многихь другихь случаяхъ мы можежь обратить. 
предложеня въ утвердительныя, которыя безъ всякаго затрудненя дадутт. 
заключене посредетвомъ замвщеня. %- 
# 
Чтобы показать это, положимъ / 
А = углеродъ 7 В = металличный 
С —= способный въ сильному натнитному влёян!о. 


Посылки принимають тавя формы 


= (1) 
А = АБ (2) 
и зам щая во (2) посредствомъ (1), мы получаемъ заключение 
А — Ас. (3) 


Нашьъ принцииъь умозаключеня содержитъ въ себф правило отрицатель- 
ныхь посылокъ всегда, когда оно в®рно, и ясно отличаетъь случаи, когда оно 
оказывается и не оказывается вЗрнымъ. 

Паралогизиъ, называвшийся въ старыхъ логикахъ 0%ибкой нераспре- 
дъленнало средняло, вполи% разъясняется и безошибочно указывается налией. 
системой. Пусть будуть посылки 


Водородъ есть элементъ (1) 
Вс металлы суть элементы. (2) 


По силлогистическимъ правиламъ средн: терминъ «элементь» здвеь не- 
распреджленъ, и не можетъ быть получено никакого заключения; мт не мозжемть 
сказать, металль ли водородъ или нЪтъ. 

Представимъ термины. такъ 

„А == водоролъ, 
В —= элементь, 


( — металлъ. 
Тогда, получаются посылки: 
. А —= АБ 
0: = СВ: 


Читатель и здфсь, какъ въ прежнемъ примфр$, увидитъ, что нельзя сд- 
лать никакого замфщеня. Единственный терминъ, вотр$фчающийся въ обфихъ 
посылкахь, есть В, но онъ различно комбинированъ въ двухъ посылкахъ- 
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В мы не можемъ заметить посредствомъ А, которое равнозначно АВ, а не В. 
Точно также мы не ножемъ слить СВ и АВ, которыя хотя и содержать общую 
букву В, но имфють разные аггрегатные термины. Правило зам щеня не 
даетьъ намъ права разлагать соединеня; и если мы строго держимся правила, 
что два термина, которые утверждаются какъ равнозначные, мы можемъ за- 
уфщать одинъ другимъ, то никогда не сд$лаемъ ошибки. Очевидно, что при- 
веденная форма посылокъ совершенно такая же какъ та, которую мы полу- 
чили, превращая дв$ отрицательныя посылки въ утвердительную форму. 

Старую ошибку, называвшуюся недозволеннымь процессомъ большаго тер- 
мина, гораздо легче сдфлать и гораздо труднфе открыть, чВиъ всякое другое 
нарушене силлогистическихь правилъ. ^ Но’по нашей систем® такая ошибка 
едва ли возможна. Изъ посылокъ: 

` Вов планеты подлежать тятотвню `` (1) > 
Я звЪзды не планеты (2). 

мы можем ‘необторожно- и "ошибочно, вывести ‚заключено, ‚Что, ‘«неподвижныя 
завалы. не ‚подлежать, тяготвнрюо». т | посылки `В ‚ оиволическую 
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ара Чихалель:+ напрасно. ‚ сталъ, ры `ПЫТалься, вывести, ‚ИЗЪ,- ‚ ЭтАхь, ПОСЫЛОК 
‘посредствомъ правильнато зам$щеня. какое-нибудь, отношене между, Ви С; и 
‘потому: онъу никогда, несдфдаль.бы ошибки, утверждая, что В есть, не ко 

„Остаются още два другихь паралогизма,, обыкновенно, называеныхь ощиб- 

Е, и недозволеннымь процессом: 1 меньшаго термина. Они 
‘так, очевидно, невозможны при, соблюдени правила, замф щения. равнозначныхе, 
что, нфть. надобности „предетавлять камя-нибудь разъяснешя.. Вели. въ двухь 
предложеняхь есть, четыре различныхь термина, какъ въ А-В вс—П, то оче- 
ВИДНО, ЧТО: `ВдЪоь.не можеть. ‘быть никакого зам щения; „Что, касается недозво- 
лительнаго, процесса, „ меньшаго, тержина, То’ онтъ,состоить, .ВЪ явной, замфна 
термина, другимъ болфе общирнымъ терминомъ, о. которомъ нензветно, равно- 
значень: ли зонъ съ нимьуи которымъ л поэтому: По; зат, правилу. никакъ 
-нельзя замфщать его. тумнроловгой овпя. бинеано вк499я_п1а780881 0 


1199 ЗОНТаЯ юнкОнОЯЯ тЯВТ 14998 
ЦиЕВоНОЬ, ОСНОВЫ НАУКЪ. 











А ВВ ПРЕДЛОЖЕНИЯ. 
ванжнакопэЕ 

‚_ВЪ предшествующей глаз я иИЗЛОЖИЛЪ разные "случаи дедуктивнаго, уно- 
заключеня посредствонъ процесса замфщеня, избвтая введеня ‚раздфлитель- 
ныхъ предложенй; но мы дальше не можёмъ обойтись безъ разсмотрёня этого 
болфе сложнаго класса тожествъ. Обдие термины возникают, какъ мы видёли 
(стр. 24), велфдотве классификащи. или умственнаго соединеня вифств вохъ 
преднетовъ, которые сходны По, извЪСтнымЪ качествамь; и цзнность этого соеди- 
нешя состоить въ томъ, что волёдетв!е его увеличивается сила, вашего. знания. 
бразуя тавйе классы или обиия понят!Я, мы оставляень безЪ внимания или от- 
влекаеиъ пункты разлищя, которые существують между преднетами соединен- 
ными вмфстф и останавливаень наше вниман!е только на пунктахъ сходетва. 
Но’можно сказать, что‘всяый прощебсь” мышления иметь ‘процесоь ‘обратный 
относительно. ето, Воторый` ‘состоите въ обратномь' передвлывании `дЪйствй 
прямаго процесса. Как двленю длабеь ‘обратное ‘относительно унноженя, а 
извлечение корней обратное ‘относительно возвышеншя’въ степени, такъ` `Долженъ 
а. а Зозорый ря т относительно ое и 
БН предметовь `иди ибньшихь к ласбовт, а ‘составныяеаети 
какого-нибудь болфе общирнато таееа: Воли мвгумственно соединили изваетные 
предиетье видимые "на, небе и назвали ‘изв’ планетами: ото намь нужно будет 
‘зноблдетви различать” составныя «чаети этого” т ПОНЯЯ) Что и 
р въ раздёлительномъ' предложении: ‘ити о ва соли дни 

Планета, ‘веть или Меркурй ‘или’Венера ‘или Земля" или... или Нептунъ. 
Образовавши весьма обширный классъ «позвоночныхъ животныхь»х мымо- 
жемъ выдфлить его подчиненные классы такъ: «позвоночное животное есть 
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или’ илекопитающее; птица; ‘пресмыкающееся” или рыба». И нельзя положить 
никакой границы) числу возможных ‘альтернативъ. «Экзогеновое ‘растение есть 
или лютикь, макъу” крестоцв® тв) роза)’ или "оно! относится къ какому-нибудь 
одному изъбемидесяти” “естественных ‘порядковъ экзогеновыхь; признавае- 
мыхъ’ ‘въ настоящее вренятботаниками».” Каведральною’ ‘церковью въ Англш 
‘должнабыть церковь‘иливъЛондонз; Кентербюри, Винчестер, ‘Салисбюри, 
Манчестер; о” или‘ церковь” одного ' изъ! 24 ` тородовъ, ‘инфющихь тая 
церкви. И еслибы мы сдфлали попытку обозначить подробно значене ‘термина 
«звфзда», то должны были бы перечислить” какъ альтернативы не только 
мномя ‘тысячиозвёздъ у внесенных ‘въокалалоги, но’‘еще’иномя миллоны 
звфздъ неизвфетныхь поименно. 

Везд, ‘тдЪ ны’ такимъ образомъ различаемъь части общаго понятия, 
мы ’употребляень‘ раздёлительное` предложен, хоть въ одной части ко- 
‘тораго” есть ^^ нфоколько ‘альтернативъ, "бобДиНенныхЬ такъ-называемымъ 
раздблительныиь” ‘союзомъ/” 4: (по-английски 0” ‘предетавляющее со- 
кращенную “форму ‘ое’ другой): Между частями ‘соединенными 
авимь 'образомь въ’ одно предложение” должно ‘быть какое” нибудь от- 
ошен16; мы Оможехь назваль его раздьлителнымь ‘или’ альтернатив 
име” отношененв, ‘и’ должны ‘изслдовать его природу. Это отношение 
есть отношене незнаня и соинфн!я, дающаго мфето выбору. Вездф; тд иы 
классифицируемь ‘или отвлекаемь ив допускаем такую неизвестность." Оста- 
навливая наше внимаве на извёстныхь аттрибутахь и исключая друме, мы 
необходимо ‘оставляемь ‘подъ’ сомн®немь, что’ такое эти друме алтрибуты. 
Териинъ“ «коренной зубъ» прямо показываеть ‘60бою, ‘что’онъ есть частв 60- 
ле общирнато. термина «зубъ». "Но‘если мы’ встрёчаемь простой терминъ 
<3убъ», то’ здфоь ‘ничто не’ показываеть намь, какой это 3убъ, рзець ли, 
клыкъ или коренной зубъ. "Но ‘это сомнзн1е можеть быть разр шено дальнй- 
шими“ свз днями и мы должны раземотр®ть, какле есть надлежащие логиче- 
ные процессы“ для'развимя равдёлительныхь ‘предложений ВЪ СВЯЗИ ‘съ про- 
чини сд разхфлительнымя или иНЫХИ ый 


| ИЯ 
эрв( 
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‚ Выраджене раздилительни ‘предловеняя. _ 


Г. того чтобы удобно’ предотавляень раздфлительныя ' предложения, намъ 
‘нуженъ:‘знакъ ны отношения, который выражаль бы хоть одно 
значене союза’‘или, столь часто’ ‘употребляемаго ВЪ обыЕновенномь” 'ЯЗЫКФ. 
Я прёдлахаю ‘употреблять для этой цёли символь + .“Въ моенъ первомъ логи- 
ческомъ ‘опыт я слёдовалъ шуему Буляи принялъ знакъ-Г; но этотъ знакъ 
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можно былобы употреблять, „если. бы, существовала». точнаясаналомя: между 
матенатическииь . сложешемъ ‘и логической, альтернащей. „Нолмыгувидимъ, что: 
аналоя, между. ними несовершенна: и что существует: такая глубокая раз- 
_ница. между. лотическини и математическини терминами, -что‹мысне можемъ. 
„соединять ИхЪ. ОДНИМЪ. И. лЪнъ. жеГсимволомъ: и я та В е 





та 
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термина. р идочкои атнраНа0до тятапоп ниве к-аи мднио9 `В оналаэн 


Г. Га. © НН 94а в дд мнжиод 
а а альтериатиана отнощеная ле ктач оо |. 

й чантэаяснон «деда 
Прежде. ‚Ъмъ разснатривать, а продложвении, намъ необхо- 
` ДИО рёшить, должны ли мы считать альтернативы, исключающими или не- 
исключающими, Подъ исклюмалощиими альтернативаии ны разумфемъ. таня, 
_которыя не могутъ содержать однихъ ить же вещей. „Если ны говорим «Арки 
бывають ‚ вруглы, иди ,заостренны, (то, это конечно: нужно разу ть такъ, 
что они ВЪ одно и. тоже вреня не могуть быть и круглыми и’ заостренным. 
„Но съ ‚другой. стороны. можно найти иного принфровъ, въ которыхъ дв или 
нфсколько альтернативъ могут. быть, г. относительно одного-и того же 
предмета. Такъ напр. : ‘енио 
‚ Свётяцияся, тбла суть ИЛИ ‚освблящися. д, со Прето 
отражении. ПРОИЗ тв алина "си оакина бен ирантадн 
‚НТ, соннфня, зто! по законамь, логиБИ ОЗОН, то, одна, и тако ‚поверх: 
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ность можеть, ВЪ ОДНО итоже время издавать исвой собственный свфтъ„- и свт 
отражонный, ть другихъ,. тфль. Поанглйски товорять, ол хия» или ть 
мыл лицахъ, хотя. иЗВЁСТНО, что, большинство. глухихъ, отъ рожденя и баогь 
лакже нзиы. (по русски они и называются тлухонфмыми). › Нонна Заакя 

„Не можеть быть соинфны, Что, ВЪ, Очень, ИНОГИХЪ случаях, можеть, быть 
даже въ. большинства ‚случаевъ, ‚альтернативы естественно. бывають исклю; 
чающими. Всякое число несовифстимо съ другимь; одинъ пунклъ времени иди 
мфота исключаеть вс друг!е. Рожеръ Беконъ Умерь или въ 1287 или въ 
1292; конечно же онъ не могъ умереть въ 0ба эти тода. Генрих, Фильдингъ 
родился или ВЪ Дублинв или въ. бомерсетшир в; но не могь же‘ онъ родиться 
въ обоихъ этихъ мфетахь. Въ употреблении, исключающих альтернативъ, такъ 
много, точности и ясности, что, мы непреннно должны, брать ихъ, всегда, если 
возможно. Поэтому въ старыхь, руководствахъ логики находилось правило, 
это шетга, @Иделна, части дфления: или. составные виды рода должны исклю- 
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Ньть сомнфая, 7910 вельдетв!е. большего треобладазня и удобства, исклю- 
чающихь ‘дфлений большинство ‘логиковъ считало’ необходимым дфлать каж- 
‚ дуюзальтерналиву `в’разделительномь‘ предложения ‘исключающею всякую 
„другую. Аквиналь ‘думать; ‘что ‘когда этого" нЬо предложено ложно, и 
Канть’раздёляль Факов же ‘инфн!е ‘“). “И’можно"было‘бы привести иножество 
другихь свидтельствь ‘вв опользу этого инвнйя; ‘и ‘если бы вопросъ ‘нужно 
было’. ‘р шать ‘по авторитету" историческихь свидфтельетвъ, то ‘онъ’ конечно 
быльбырьшонь несогласно овмони взелядонь. Междуновыми логикани Гамиль- 
тонъузтакаке какъи Бульуетояли‘на исключающей" сторонЪ. Но’есть авторитеты 
ии нахпротивоноложной“еторон®. ‘Уэтли, `Мансель и Д. 0. Милль утверждали, 
что мы часто можемъ считаль альтернативы совместными или истинными ВЪ 
одно и’тоже" время. ‘Уэтли приводить саБдующи примёръ 2); доброд®тель 
можеть прбрвети: 'налев ‘или ‘уважене “людей ‘или” блатоволене Бога»; и при 
этомъ прибавляеть; «здфсь`оба члена вЪрны, и‘ бабдовательно утверждая один, 
эыине‘имфемьправа/ отрицать: другой Ветбственно, что’ въ каждомъ случа мы 
можемвтсудить ‘по ходутрёчи,какъ ‘нужно понимать члены, какъ исключающие 
или’НВ ть». Маясель говоритв 3)" «ожеть ‘случиться, что обв ”альтернативы 
чет могуть“быиьвърными вибст®, ‘таквчио утверждение” одной ‘необходимо 
влечетв’ за ‹с060ю’ отрицание иругой; “но это; ‘какъ ‘замёчавиь Боэщй: веть 
_матеральное, га’'не› формальное ‘слдетнв»: Милль Чавке указаль н- 
нелфпостиу" жоторыя‘иогуть произойти оте\того;` всли’иы веётда будем ‘тол- 
ковать’‘альтернативы какь исключительный: «Еели‘мы утверждаем, ‘тово- 
‘ритьонь 4)у что человьийь постунивиий извфетныйь образомь въ жакож ние 
будьослуча  ‘долженъ быть’ или” плут Или дурак, то иы вовсе не ‘утверж- 
цаемивтили! негодунаень утверждать ‘чи онъие” могь быв тень и друкиме 
вивств» г” Ичеще «для того’ чтобы вполне ‘безворыетно ПОЛЬЗОВАТЬСЯ дебпот 
тическою властью, человёкь "должен ‘быть’ или ‘святымь ‘или "филобофомъ. 
'Ужели‘ разделительная “посылка” веобходино чредполатаеть или должна быть 
ея. 910 о й Ро е лицо не ноет быть вит и 
тя Дави рибн этоть ‘предметь такъ’ подробно ‘потому; “ Что`онъ ‘пред 
оставляете мунет®; ‘отдзляющЩиЙ: мо" лотаЧескуию онетену от) системы Буля. Въ 
«воихь! Фамуз' и в (р: '32) оНЪ. пряно уоворить: т товоря, слова 
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#, или, ставяпляся между. описательными терминами: двухъ или: большегклас- 
совъ предметовъ, предполатаютъ,. что.эти, классы совершенно: различны, такъ: 
что ни одинъ чденъ одного класса,не можеть быть членомь другато». Я вполн®: 
оспариваю это. При обыкновенномъ употребления этихъ: союзовъ:мые не соедит 
няемъ ими исключительно только различныхь орион акогда’соединенныета- 
узнаеиь о то, что ЮНИ ‚разянины при, „помощи, умалчиваемой: посылки, 
при момощи значеня. ихъ, ‘назван и. налиего, знаня:ознихъ» Еслибы ‘наше 
знаше, значешя. соединенныхь словъ.было недостаточно, то часто» невозможно! 
было. бы. орт ‚исключають ли другь друга соединенные. союзажи: Вил 
ИЛИ ть. и ‚уииновикооо ичатаноотакя ататнРО аножок озовр. ми 01 
О нельзя  ПВЖОДИТЬ ТОРО смысла, и небсть при=: 
вычка; но, по опредфленио, Аристотеля: въ. немъ › долженъ быть такой: смысль: 
У Мильтона „въ одной изъ егосонеттъ находится выражен!е «незапятнанный: 
золотом иди. подкуцомъ», которое, очевидно иметь. тоть/смысльу ‘Чтотесли 
подкупЪ не. всегда, есть золото, ‚то ‚золото, можеть быть подкупомъ. 'У’ Тен: 
нисона,. есть ‘выражено, <вЪнки. или тирлянды». Мноше: читатели “будуть: 
оставаться. въ соинфии относительно того, можеть ли вфнокъбыть гирляндой, 
или гирляда вЪнкомъ,, иразличныя, ли Это. вещи или однази таже вещь: У 
Дарвина, въ Юнелш, ой зрестез я нашолъ, выражене, «котда:мы видимь какую’ 
нибудь часть. или, орзанеу › развитый» ‚въ. замфчалельной. етемени лили: 
зажфчательныйь образом,» Въ, немь, ии употребленодваждыеи оба рават не’ 
въ, бмыелв исключеня,. Ибо, если часть и, орзана. и не синонимы, | то4во? 
ВСЯКОмЬ случа» оргаяъ есть, часть, И очевидно, 970, часть, жожеть, развиться, 
ВЪ одно и тоже.время и. Въ заифчательной степени» и. занфчалельнымь обра: 
зомъ, хотя таке случаи могуть быть. сравнительно р®дки.. уатобтя оооеи 
и Шщалельно разбирая обыкновенных, сочиневя, ‚ можно те: Что, СМЫСЛ 
терминовз, ‘соединенныхь 4, 4/1, изиняется отъ, абсолютнато тожества, до- 
абсолютной противоположности. „Логическаго условия различя вовсе не суще- 
ствуетъ, и если ны берем исключающия ‚альтернативы, то’это потому, |что. 
нашгь яредметь. требуетъ, того. Содержане, а не. форма выражешя указываеть:. 
исключающие. ли въ, немъ териины или н®ть '). На) антйскомь, язык въ 


„биляхь, шолисахъ и другихъ юридическихь документахь иногда необходимо 


точно выразить, что альтернативы не исключаютъ одна другую. Тогда упо- 
требляется форма „=“, и какъ заибтиль Морфи,. эта `фориа по значенио полый 


Снт в 


нонВНиивхы 


Гот ваша 


соотвфтствуеть символу -|- 








ТЕ 


1) Рите Горе, те 
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Въ первомъ. издани: этого, сочинен1я: (у.:1, р.81.) я’браль’раздфлительное 
предложеше: ‹матер!я есть или тверда, или жидка, или газообразна» иразсмат-: 
ривалъ его какъ принвръ исключающих ‘альтернативъ, замфтивши приэтомъ, 
чтогоднали тазжесчасть матери не можеть, быть въ/одно: и то-же время вер- 
дою илизжидкою,. строго. говоря» и: оещехсменфе,я можно предполагать; и что- 
бы она’была твердою и жидкою, или твердою, жидкою: и, газообразною: въ’одно 
и. тоже время. Нозопыты,Андрьюса показали, что’ при, извзотныхь условяхь 
тенпературы и давленя нфть:рЬзкой разницы между жидкинь» и: газообраз 
нымь состоявень.:Одно-иотогже вещество можеть быть.въ такомъ состоявиу: 
чтозего`можно безразлично, назвать ижидкимъ.и газообразныиъ. Кромф «того 
во›многихь случаяхъ переходь оть твердаго состоявя: ‘къ ‘ожидкому: бываетъ 
постепенный, такъ, что свойства, твердости отчасти» соединены. съ свойствами 
жидкостностии Такимъ, образомъ.это предложешелвието-того чтобы быть приз 
ифромъ- исключительных ‚альтернативъ, повидимому представляеть прекраст. 
ный прим ръ, противоположнато случая. Когда возникають: тадйя о сонлфНИя, 
то’очевидно невозможно, омотрёть на альтернативы, какъ’на безусловно исклют 
чающия по логической природ® отношеня. Это просто -вопроеъ)окасающийся, 
только содержания предложения. АА’ / 

зоВопробъ,этотъ‚какъ-мы: впослёдотви, видим, ‘яенфез›имфеть большую 
теоретическую важность, потому. что онъ.касаетсяснастоящато различ я между 
науками: логическою-ималемалическою: ‚Основан!е числа „состоить иВЪ тоя 
что„каждая единица должна-быть отлична, отЪ ‚всякой другой единицы но 
Будь внесь. условия, ‘Числа въ логику и» развиль»“систему, которая хотя 
далаг удивительные ‘результатых но вовсене была ‘системой: логикие 


А’ патотЗоди аконола$ чо ентогана оуаенио атегии 41 








ЕК 





и ИИ ‘отношения: “т т 
ЭК ВИЯНЕХиЭт нана 19 огуноа 


гид Е8 пр вюаняянну 90: 








И Е ‚или ‘синтез, терминовъ ея 29), МЫ нашаиь 
что приэтомъ должны быть соблюдаены, ‚ЕЪкоторые; законы, именно законы 
простоты | и комиутативности (обувь иботани), Мы увидимъ, что и при. соеди- 


п-0иа0 


пен ‚терминовъ, авдтительты , СИивОЛОнт, 


0 ЭНдинато ‘что. аннидот Амнакотиках, 








оказываются, Вфринии 1 тако я 





предложены нобомай но "погуть обебнивалься, бета, "Какъ. мы о ‚отли. 
найти. диствительнаго "различ 1 между дразоциннылми и `ртдкими” кам. 
нями, и ръдкилми я ‘дралощенными камнями. также оно МЫ должны счи- 
таль тожжественными "ныгразкении ‘Оралобивнные “или вое вами ‘ирть9- 
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Зе или дралоцтьнные: камни: На наше. ‘сииволическомъ! Зы» "БЕЯ м0- 


‹ 


жеж сказать 12000051 ти оз Нин чтото соНОЗ8От: 
хОТеяаи ЧИТ иЯ5 9 |. В. ден иная ВЯ 

‚Словом, порядокъ'положен!й ‘не! ата ‘зляня “назначение атгрегата’ 
альтернативъ, такъ' что’‘законъ НИ оказываетея" а. ти 
относительно раздвлительнато’ символа“ ‹От) ОДЕТ вв 

Такъ‘какъ мы допустили ‘возможность соединеня вы" м ‚зльтернатив-! 
ных отакихъ терминовъ;, которые‘ на ‘дёль не ‘предотавляють. различия, (тот 
возникаеть вопробъ;`какинъ‘образонъ“мы должны‘ поступать: “еъ ‘двумя? или’ 
боле альтернативами; когда ясно ‘будет ‘видно; ‘что‘они одно’ и оке? Вели? 
мы‘имфенъ положение; что Р\есть’@или’В, и‘’всли‘залФ ить“ будеть’ доказано)“ 
что’@тесть только" другое назвав ‘для`В, ‘тб. результайь ‘будет; что Руиесть 
или! В-или В. Какъже ‘ны должны” истолковать ‘еакое `‘положен!е? Какой: 
мысль инло°бы «гирлянда ‘или 'вЪнокъ>, если’бы“мы, ‘обратившись къ 'лек-! 
сикону, нашли; что`тирлянда объясняется какъ”внокъ? Я считаю "очевиде 
НЫМЪ, ЧТО`СиЫСЛЪ‘ЭТЯХЪ" ри ловъ’ ое бы одинажовь: роды МЫ МоЖоиь 
утверждатьтобпий! законъ” то В ито’ &хоцаци ИолобритоЕ оп” вой 

№] ее :8179 И ИВО ола 

Какое угодно" число‘ тождественнейеь ‘альтернативъ можетв быть ‘оведено 
ЕЪ одной какой нибудь изъ этихь альтернативь, или можеть “бытв логически’ 
равнозначно ей: Этои есть 'законьотличающий ‘малематичесне териины ‘оть 
логическихь, ‘потомучто онъ’очевидно‘ не примвняетвя‘къ первышеьг Я” пред- 
лагаю назватв ого’закономь ‘единичноети, потому что онЪ’неббходино дол- 
женъ заключалься во’веякомъ‘опредёлени математической” единице. Этот", 
законъ имфетъ близкую аналог! съ закономъ простоты, А А=А; и природа 
связи между ними заслуживаетъ вниманя. 

Никто изъ логиковъ, исключая Де-Моргана, не обратиль‘должнаго внима- 
ня на тесную связь между соединенными и разд®лительными терминами, имен- 
НО на 10, что каждый раздЪлительный терминъ есть отрицаше соотвфтетву- 
Ве я ий ина обороть: ЕН ИИ" т. ГЕ 





Но ланжиод анотенат 


О > ОВ Нбтрй иена. а 











#790) $ чнфкио) птонаветукиохя у «тотэоЧи 
Жако НЫ должны "бпреваиь класе вещей, я не кОВЕО-ПЛОтНЫе - 
иооаи 1 тоннмс эт 





ть вс качества 


Я 


мет галлы? Во, ЧТО. заключается, ВЪ тож терн 


УТ СВ ия ТИСА у РОЙ 


ко ост, "плотности, Ти недостает одного | "ИЛИ. В КОльЕИхЬ изъ Е ‚ва- 
чеетвъ, там териинь не ‚призебним.. Поэтому отрицание ‚всего термина будет 


тнатолат и 














В `Не КОВЕЙ, ИЛИ, не, ‚плотный. ИЛИ не. металический. ан Ви 


` Вь ЭтомЪ ‘случай союзъЪ или. долженъ быть принимаенъкакъ»: неисключат 
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пи; потомулчто-легко моруть быть внаынниь выфст® не ковки ‘ине’ 
плотны и, можетъ быть, въ то же время и не металличны. Если'бывъ ‘самом’ 
дёлф мы должны были употреблять въ. строго исключающемь смыслЪ, 

то,вужно, было бы. поставить семь, различныхь альтерналивъучтобы выразить 
отрицане, комбвадри, трехъ.терниновт,, `Отрицаше четырехь или. опятиутермит, 
НОВ, состояло, бы изъ, 151 или 31. альтерна тивы. Это, соображене ‘одно показы:, 
ваеть достаточно, ч что; ча или. въ, обыкновенномь ‚язык незвсегда, можеть 



















быть. ИСКДОчИЛеЛЬНЫМЬ Ио `019 697.98 а9оничатовжкону оклад Ала фвтии 
‚_Выражаясь, КОИ ны. можень ‘сказать,. м ета 08Н997900’) 
нова НяРОТ { 0100 АВС" Ге аТ8 Й гнуотони отазЕН: ВИ 
‚аииавоковхочи” занаехожефяь, нод или "ноев изв не-буоячт 
о бен ЗУ 55 ИУС У У. $ НЯ 01 "АТО ОГО: аби 
ОИ обратно ИОН АОИ АО 
ИаветьРаднЦто Что Подлов “али ню НУ ато стиккоми 
| амсой 19914070" 





` Каждый о тории авино ‚образом © 
веннаго термина, и на `обороть. А В 
“’ Примвните этоть розльлать КЪ соединенными терминам ААА, ‚и его, 01- 
рицане будетъ и ИИ 





А а: |: а аоажог анодлб 


! 


Ви Е (1 
Такъ какъ ААА, по закону проототы равнозначно А ааа 
должно быть равнозначно аи Законъ еДиНичНоСТИ ‘оказывается взрнымъ. Та- 


КИМЪ а каждый законъ необходимо предполагаетъ другой. 








пепиих ацемелоело и ол сом 
эм соо ЖА ОО У 909 МОУ 


„ыочиволическое „выазкенйе ‚закона двойственности. 


И& 84 < 





В! ниа 0" ЗО НТ 9 1101; 7814400 ЭОфОтОя ВН аи ВИ 

ы а талер употребть ашь Сяивод разлительности для, оВЫ 

и ЗСЛЫЪ, и ‘формальным образомь третьято основнаго закона» иышде-, 

‚ Который ‚я назвать, завоноиь двойств олнорти (отр 5). ‚Пусть, Арозначаеть, 

т нибудь классъ или предметъ или качество, а В другой кдассьь, пред-, 

меть или качество; уы воегда, ножемь утверждать, что А, иди. сходно, съ. В; 
или не ОДНО, Так, мы ОО сказать 


ратоэриетиовеналнхо804и 


|1 
А, НЕЙ 581: ОЯвО5т Вы 








‘вножогходи” отожбт: геи АА 

поту вов ‘формула, которая ‘дальше ‘будет ‘Ностоянно употребляйться, иона: 
лажеть, въ\основаше умозаключающаго.1 иышШлен я: .”) 59 в мог 59 ( 

О можеть быть, пожелаетъ, узнать, почему: Ас поставлено въ:06- 


04: у РАЗДБЯИТЕЛЬНЫЯ . 
вхъзальтернативахь втораго, члена ‘тожестваи ой у завонь’гнег выражень: 
въ такой форнЪ.. РЕРЕВТ 1 ВК9а: АЕ от ая. ато атежон ноани 


БРОНЕ Е о 


`ИЕсли‘онь сообразить содержание ‘предфихущаго” аратрафа,, то ‘увидить, 
что`послёднее выражение не можеть быть в8рныиь’ и ‘при’ нем. НИ ИНЪ тер- 
хин’ не’ могь‘бы иметь ‘соотвфтетвующаго отрицательнаго” ‘торм: Потому 
что ‘отрицане'В | Ъ ‘есть ЪВу или ‘противорчащий 666% "териинть; значить. 
еслибы А было тожественно съ В -|* В, то его отрицан!6 "не’сущебтвовало бы. 
(обственно говоря этоть ‘резульяать ‘вб`мнотихь ‘елучаяхе быль бы аббурдомъ 
ия ин%ю много основан! думать, что)съ строго логической точки зрё8я онъ 
всегда былъ бы абеурдомъ, По всей вфроятности, мы должны предположить, 
какъ основную логическую аксому, что хаждый терминь имъеть 6в0е 
отрицане въ мышлени. Мы вовсе не моженъ мыслить, не, отдфляя, того; 
о ченъ ны ныслииъ, оть других вещей, а этихъ вещей оть отрицательнаго 








такъ же а не как и 'предложене ‘фориы А-В. ы г м — 
ВН! ) | 


Здфсь мы находниъ унфстнымь резюмировать, три законй мышленоя ‘въ 
ив символической форм так пита м 


Законъ тожества 2 ‘`А=А 
Законъ противорвчя: Аа = 0. 
° Законь двойственности А `АВ- о АВ 


пана а“ат во ы РАНЕОИЧИЧ а1а0 оЖход 





ПОМЕХ бтбооноНнанзенижви 9но8 800 аувя 


{д 


Ане формы ИОВ предложеня. 


Разджлительныя предложения “могут” ветрёчалься въ ‘больном разнооб- 
раз фориь, на которое: старыя логики не обращали достаточнаго внимания. 
и каков угодно ЧИСЛО альтернатива» ^ ‘ив. 'ВоТОрыкь 1 каждая можеть 

ых ИНЬ Комба, вакого 9 я врыиновь. И” кро ото, 
о ‘можеть’ быть разд ит НЫ `В5 ОД то и 'Вь' ‘обоих ^ чао- 
тах "ТЕредложен10' 4 \$ ОЗТУОРВЯ НЕН. стонхЗаи Нин 9з98Аи адуонн Я 
'Твердыя или вии 2 ИЛИ газообразиыя Зв ‘су ириы тЬла или 














29.1.0902) 95 МЕН 





проводники. электричества, 


есть ‘принёръ двояко раздёлительной' фориы. Смысль такого предложеня 
тотъ, ЧТО В6@, ЧТО ПОДХОДИТЬ. ПОДЪ. ОДНУ ИЛИ, «нфсколько альтерналивъ (одной 


Узчы $1190 





т) Риге `Тоетс, р. 65. См. также критику“ Этого’ "пушета т "Де Морана въ 
<Аеравиии 5) (0871895; 30а, 186452155. атмдтАтЬзноя тар 


‚апт 


$ „ПРЕДЛОЖЕНИЯ. ` 75; 





стороны, должно подходить подъ одну или нзоколько альтернативъ другой слот. 
роны. Изъ сказаннаго выше ясно, что предложен!е 


О | В==0-|: 0 
а  потфствовать предложеню иНРУЕОП- ВТ 19-4 
` ЧэФочА, ла Фзав = 6410 ЗЭ&А 


`о\Какъ! ух ‘сложнаго’ рено дари я могу" привести 
а богатотвау данное Сенторожь; которое: въ краткой" форм" имет 
видъ'тавого предложения: Богатство есть ‘то, ‘что’‘можно: переносить, ` запас: 
чего ‘’отраниченъ, что доставляеть а ИЛИ я и 


ности '). Я: 
Положимъ А == богатство 


В == способный къ переносу 
оо `0 == ограниченный въ’ запаев 
Г = доставляющий удовольствие 
у поатяаозак ов = о Дед непраяитноети. В 


414910880. НОС НОРОПСЯВЕОХ элОЧн та. НИВЕНООт 
ол рН т ‘формукиэт омвакотнеЯ 
реву 


а ) от9 ОО ИЯ 
но если МЫ разовьемь альтернативы ето, который будеть, объябнент впо- 


сойдет 1 то оно ‘бдеть. . 
А ВСВ. Ве | ВСВ 


При еще а сложнаго предложения находится въ иное 
Моргана , именно такой: «Онъ. должно быть быль богатъ, и ебли не быль 
настоящииь сумасшедшииь, т то ‚быть зоплощенною слабостью и подчинялся или 
д ‚совфтамь, ИЛИ © нь ‚ноблатопрятныхь, обстоятельствах» 

и мы „ад МЪ и: ь албан та такое, в з 


ТОН? ча 4“ 
чом В 9 30Н6108 












з и (* 
19а эозонэло5не укоти 


101910516 ИКИ, Фанновто 










ь?. 9 ОНУ 
0 4 2 | 





| га зотот 








#393 90/8993 от та п ва: 





‚заяэдод ‘ника натоуя нын лааваонтн 
зонотосле < нано аз’ атуби ато 
ява лвафы а 
-ма изя роезониощеннаяслабоеть” пизонолохие ваннавто(и эмаонот 
Е == подчиненный дурнымъ, сов тан 133100 та тивт горя 
ча Е == подчиненный неблагопрятнымхь ‘обстоятельствам, /) 


| |) 010718 $$5н.01 






Иа 


тя) Вуль азув ОЕ ТНОНЕВЕ рб Ливвонов ПРАВ ВОЕЬ, 0169." 91. А ы 
=?) Оп авеЗуШостетау № грр бала Рая Таиз (мг Хлрази Еаои\и09л 
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-то’предложене“приметь ны ГНО хол-атадохдоп оне 

ААВ 9," 

ж если мы разовьемъ альтернативы, выражая нкоторые изъ различныхъ в03- 

жожныхъ случаевъ, то получимъ о бНОЖОвлОЦН 4188081968005 ад 
А — АВС -|- АВСОЕЕ .|. АВЕ т АВеПеЕ. 


Эта, формула, предетавляеть, строго‚логическое истолковане: всей: фразы и 
первая альтернатива АВС. ‚можеть, быть развита“ въ, 'Злслучаевъ, вмотряг пото- 
му, будуть, ли’ вставлены т, Е и Е Илион ть) Хотя; наше»знане! ‘сущности 

дфла и даеть намъ, возможность „заключать, этот слабость, характера» ‘не. мо: 
‚ жеть быть припловва, настонтожу суиаошодляену, челов$ку‹ однакоже‹ это ‘не, 
высказано здфсь прямо. (1 








Н0050и: 


“Умозаключеще посредством рояълутольныая предложений. 


18175 
Н 





др сваи 


Прежде чВиь НЫ  будежь, ВЪ состоянии, свободно пользоваться раздфлитель- 
выни предложеняни ВЪ процесс умозаключения, МЫ ДОЛЖНЫ разенотрёть, 
какииъ образомъ раздфлительные термины могут5”соединятьсятеь пробтьтии: 
‘терминами. Прежде всего, чтобы соединить: простой терминъ съ раздфлитель- 
вЫМЪ, мы Должны соединить, его съ каждою, ‚альтернативою раздфлительнаго, 
териина. Рабтен1о, напр., "есть или т трава, или кустарник, ‚или дерево. По- 
‘этому экзогеновое растене. есть или экзогеновая трава, или Экзогеновый ку- 
<старникъ, или экзогеновое ‘дерево. В росой и ЭтотЪ прЩеь 
жоибинащи: те Е т, бТАНЖОГО 94100919) 44 
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г "Возторызь, бой ра ар два ыы те ра, 
нужно соединить каждую ‘альтернативу одного 6 ато ‚альтернативою, дру- 
того. Такъ какъ цвфтковыя растешя бывають или экзотеновыя, или эндогено- 
ВЫЯ, ИВЪ 10 же самое время бываютъ или травы, или кустарники или деревья, 
то изъ этого слёдуетъ, что всего есть шесть альтернативъ, именно: экзогено- 
выя травы, экзогеновые кустарники, экзогеновыя деревья; эндогеновыя травы, 
эндогеновые кустарники, о деревья. Эоштищадрь комбинащи вы- 


‘фажается такъ въ общей форм» 















(А ву) и Дивеево. у ВЕ 
Едва ли нужно, указывать на, то, что сколько бы. нилбыло. ‚соединенныхь 
‘терминовъ или альтернативъ ВЪ этихь териинахъ Мы ‘всегда’: можемъ ‘роиз- 
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вести комбинацио, только бы каждая альтернатива. соединялась ‚съ, каждою- 
альтернативою ‚другихь терниновъу какъ въ алгебраическомъ! ЖИТ. зо 


женя. } эцаноц- 0 
с Изъ этого ‚сразу могуть. быть, выведоны которые ‚продеесы дедукции. 


Надр, „э. МЫ, моженъ, всегда, прибавить, одинаковый, качественный, терминъ | ЕЪ: 
обЪимъ, Частяиъ, ‚тожества,, даже, еслибы. одинЪ, или, ‚оба, члена, „тожества былв 
раздёлительные. Такъ, "Пусть, 





окна Г 70) 


Вана 0 
Очевидно само собон Чо. 
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- ВЪ Одной Ч части этого тожобтва > и можем ен А ввоза му 
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Такъ как «тазообразный, эдементь, есть т водородь, ‚ди, "вислородь. 
ИЛИ авотъ, ИЛИ хлоръ, или фторь», то дЗЪ ‚Этого слёдуеть, что «евободный 
газообразный элементъ есть или ‘свободный „водород, ИЛИ | ободный кисло- 
родъ, или свободный азотъ, или ‘свободный. хлоръ, или свободный ‘фто ръ». 
Этот, )процессь комбинащи. ведетъ къ самым полезнымь умозаключе НИ 
когда качественное прилагательное ‘соодиненное © обЪиии частями: предло- 
женя, ‘есть отрицание "Одной или "НВСКОЛЬкИХЬ альтернативъ. "Так какъ, хлоръ 
есть цвётной газъ, то мы можемь заключить, что ‘«безцафтный тазообразный 
элементъ есть или (безцвётный). водород, кислородъ, азотъ или фторъ». Аль- 
тернатива хлора исчезаетъ, такъ какъ . ‚безщьвтный хлоръ не существуетъ. 
Еще: если «зубъ есть или р&зецъ, КЛЫКЪ ИЛИ коренной», ТО ИЗЪ этогослвдуетъ,. 
что «не-р%зецъ зубъ есть или клыкъ, или коренной». Общее правилостаково, 
что отъ отрицан!я какой нибудь альтернативы можно заключать къ утверж- 
деню остальныхъ. Но этотъ результаль- ясно слдуетъ изъ нашего процесса: 
_ заифщеня; ибо если мы инфенъ предложеше 
ц. (©) нивооралядеоке пати бан |404 95 ВГН9РО 125: НТб ОВ 
`ЭтО ‘зыразжоно‘выбото‘ “Вт аи ‘части И итоже-- 


мя ‘оваНя оно вдчоя 2пэНо} 05 89но9 
по Жи и 
то получимь ВАНО = АВЬ Вы ен 











и мВ подетавииие 
“тва атоонитоаиа099н она] 








Учёжнаи. у 


и такъ какъ первая изъ трехъ альтернатив»! проливорфчить сама Се ТО МБЕ 
ео ее на основан закона противоречия: тогда, остается, 


А— АС. |. МО. 
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`Такимь образом, ‘Налиа ‘система ‘содержить въ себфой вполнЪ’ объясняеть 
отв виде раздълительнато силлогизма; который техническигназывался пофиз | 
и ропепз (отрицая утверждающий). 
“Но читатель должен помнить, что раздфлительный” СИлЛОГИЗИЪ а 
Чю|епз (утверждая отрицающи), который утверждаеть одну ‘альтернативу и 
отсюда заключаеть къ отрицан!ю ‘остальныхь, 'не‘можеть очизаявей В 
въ нашей систем. Въ самомъ дёлЪ, если я говорю, что 


Вода есть или соленая, или ‘пресная РИ 
“то, повидимому, кажется очевиднымъ, что «вода, которая Олена, не а, 
Но это умозаключене собственно основывается на нашень знанфи, того, что 
‘вода не можеть быть въ одно и то же врея "соленою и прсвою,. Эта несо- 
вифстимость альтернативъ, какъ я достаточно показалъ, не всегда имфетъ 
м Такъ, если я говорю: 
'’ Дратоцвнные` камни суть Или рёдве, ИЛИ Зерабивые камни, | к 
0 иЗЪ "Этого, ‘очевидно, не стбдуеть НИ ото, что ОА 
о камень. не есть ь красивый камонь, И фо 
и ото, ЧТО и я 
_Ерасивый камень, не есть ВИ камень. ь 
307 КРЛ ВТО 


‚Только Наль символический методъ даеть обрння # заключен я; потому чт 
| ] Ро 9. ВТ м, 
«ели ны ВОЗЬМеНЪ, 


т 









А — драгощфнвый АЙ 
И 
‚С — краошвый: Камень, м г. 


то › ани (1 прииеть форму. а 
и т РОЯ а ОНИ пАл=Вз ни 








злое озотей ён отеюдако оАВ:—= В бо атоте Г ахйнаклтаюо оНно) 
и _ А ВОс + буэтих ак нпоо оды поль 


но эти заключеня не равнозначны съ ложными умозаключешями (2) и (3). 

Мы можемъ легко предотавить „раздёлительное. умозаключене. по’: 1004$ 
ропеп4о фоПепз, котда оно взрно, выражая формально несовиветимость ‘аль- 
‘тернативъ. Такъ если мы возвратиися къ нашему прин ру 


Водагесть или соленая или пр%еная, 
и возьмемъ : 


от, Е: Вода 'В==еоленая СЕ прбения и аох ав 
‘тогда посылки повиданону будуть нить форм т 
ААВ АС: 
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но. на самомъ дфлЪ здфев‘есть не высказанное условие, что «то, что`волено, то 
не пр$сно»; изъ чего выводится по процессу унозаключеня, который будетъ 
описанъ впослфдетви, что «то, что прёсно, ' то не солено». Такииъ) образомъ, 
въ переводф на буквы-тержины мы пифенъ Два предложеня 
В Ве 
384 пака ойнбазафб 
Если мы подетавимь ’эти а `ВЪ' первоначальное предложенте, "о 
получииь 


а и в Аве. т АС; ов 
присоединяя Вкь и. части, мы заключаемъ 
АВ=ЕАВс -|- АВЬС 

В и вотолг или ‚< АВееАВь, КИО Эрни наи а Ч0тб 
тс ело опз у ИВодау которая солена; есть’ вода соленая ‘итие реже ОИ 


оЯ’бы наскучиль ‘читателю, ‘если бы ‘захотЪль’ предетавийь множество 
формь`каюя можеть ‘принимать раздфлительное унозаключен1е, 'и Такъ какъ 
въ слфдующей главф мы’ ‘буденъ’ ‘иното Заниматься’ ‘этимъ предметомъ, то я 
долженъ ограничиться здфсь только однимъ примфромъ. Самый обыкновенный 
процесеъ умозаключеня состоитъ въ опредфлеши назван!я вещи посредствомъ. 
послфдовательнаго исключешя альтернативъ,— процесса, который въ старину 
назывался 2315510 шйшИ (отрзываше неопред%леннаго или отрицательнато).- 
Возьмемъ случай: 


}6 


Ерасный металлъ есть или мздь или золото (1) 
М$дь растворяется въ азотной кислот%. (2) 
Этотъ образчикъ есть красный металлъ (3) 


Этотъ образчикъ не растворяется въ азотной кислот (4) 
Сл довательно этотъ образчикъ состоитъ изъ золота (5) 
Возьменъ наши буквы-термины въ слёдующихъ значеняхъ 
А = этотъ образчикь — Ш = золото 
В — красный металль Е растворяющися въ азотной 
С — ивдь кИСЛОТФ. 
Предполагая, что альтернативы м%®дь или золото разумвются какъ исклю- 
чающя въ томъ видф, какъ это сейчасъ объяснено относительно прфеной и 
соленой воды, мы можемъ дать посылкамъ такую форму. 


В— ВСа -|. Вер (1) 
ОО (2) 
А = АВ (3) 


А — Ае (4) 


в. _ПРЕДЛОЖЕНТЯ. 


У бр РЕ С.въ, ©, посредетвомь:(2)› ‚мы получаемые гофд аноило дз он 
отадуд-йачото`ВаНЭР ив ве ‹|: ВеБховия ор лет :«оноёаи-эн 
доеЙо 8714) „Фонаиоа-9н. от Онобай отр От»: ОТР: Натодёкоона. анаэнио 





мы ножень также Заключить С 
ЮГЧЗКОЕ И ВХ. 29 ФЕН и аНниЧат-иаиуй врак ЭН тя 
= — АВе й 


и если Въ этомъ выражения мы подставимъ ‘вивсто В равнозначное ему ВЪ 


предыдущень выражении, то изъ.этого, будетъ, слфдовальнч тол ик нкоН 


А = АВСаЕе - . АВе)е аНИРУТОП 
Такъ.какъ первая изъ аль протиорбчить сама, себЪ, то общий 
результатъ будетъ ЧиЗВРОТ ЛЬ Ми ,НТОВР в кв «ая Я ввннла НО 


Ма = АВеОечл 
который ‘содержитъ полное описан. «образчика», какое дается и 
1: посредотвомь опущеня просто: утверждаеть: что’ это ‘золото Нужно еще за- 
„Ифтить, что, вЪ символическом выражении (1). я: К то что на- 
‚вврное подразум вается», именно, что; а не, золото: и золото не. ифдь, безъ 
и. были бы выполнены ли Пао о ан 
паняовон до Ямиво ‚акодаини киннко озакот ЧЕТ вуатт ПРННВ010 чиэжлод, 
ФИО а ие ВН очев НН ве 2: &1нотэ0 вИЭрРоиЗ ОМУ ОИ 
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(Г) 0т0108 иен ал 4709 стаи АнновчЯ 
(5) фтогови Нонто8Я а похокаоатова адёИ 
Ва атдаток новая 4196 глнизв0до атот6 


фтоконя Понто8я т ВОТвЧОятОвО ЭН 4ЯНР82400 ттотб 
ВТОКО8 ЧЕК &7НОТО0Э тАнРеВадо атоте онатотваохатО 
хВШрАНе дхн Ро аа минио9т-малуо нлевн аи9ич504 
‚ ‘070.05 @ _ аянРав0о атоте = А 
"ЛоНтовй ча 89804081004 == ” аткатон новая = 4 
} затон али = О 
-отнон ах вто ив отОКо8 тат адёи мантенаотаьв отр вАтякопхэЧИ 
н Йовэфан ончиэтноовто оноонтао «982895 ОТе чяйя ‚фкка нот ая Втор 
1']0ф опявт аивятазон”алвх пож ии закоя Нов9тоэ 
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ГЛАВА У1. 
НЕПРЯМОЙ МЕТОДЪ УМОЗАКЛЮЧЕНИЯ. 


Разсмотрфнныя нами доселф формы ‘дедуктивнаго, умозаключеня пред- 
ставляютъ большею частью’случаи прямой дедукщи, отличные отъ тЪхъ, къ 
разсмотр®ню которыхъ мы теперь перехджимъ. Методъ непрямой индукщи мо- 
жетъ быть’ охарактеризованъ такъ, что онъ показываеть намъ, что такое 
данная ‘вещь, доказывая ‘это тфмъ, что она не можеть быть оничёнъ 
другинъ: Мы можемъ обозначить извфстное пространство на карт; или за- 
красивши это пространетво или закрасивши все, исключая этого пространства; 

первый способъ есть положительный, а второй отрицательный. Разница, между. 
_ ними, какъ легко видёть, совершенно такая же, какъ между прямымъ и не 
прянымъ способомъ доказательства, въ геометри. Эвклидъ часто доказываетъ 
равенство двухъ лин посредствомъ доказательства того, что они. не могутъ 
быть неравными, и доказательство основывается на извфетномъ числ альтер- 
нативъ, ‘что она можеть быть больше, равна, или меньше, которыя только 
можно себЪ представить. Въ другихъ случаяхъ, какъ напр. въ седьмомъ поло- 
женйи Г книги, онъ доказываетъ, что двф лини должны ветртиться въ опре- 
дфленной  точк®, тёмъ, что. они не могутъ вотрётиться. нигд® въ другомъ 
изст$. 

Въ логикЪ мы всегда, моженъ опредЪлить съ достовфрностью крайнее чи- 
сло альтерналивъ, которыя возможно представить. Законъ ‘двойственности 
(стр. 6, 74) всегда даеть намъ возможность утверждать, что какое бы то ни 
было качество или обстоятельство ножетъ или присутствовать или отсутство- 
вать. Каково бы ни было значенше терминовъ Аи В, но всегда несомннно 
вфрно, что 

А=АВ-|- А 
В = АВ - |. аВ 
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Есть всеобпия умалчиваеныя посылки, которыя могутъ быть употребляемы 
при рёшеня всякой проблемы и которыя составляютъ до того неизиённыя и 
необходиныя услов1я всякаго мышленя, что нфтъ надобности ставить ихъ 
060бо. Законъ противор$чя есть дальнфйшее услове всякаго мышленя и вся- 
кихь логическихь символовъ; онъ даетъ намъ возможность и даже обязываетъ 
насъ удалять отъ дальнфИшаго разсиотрвя всё термины, которые содержать 
вЪ 666% присутстве и отеутетв!е одного и того же качества. Но вездв, гдЪ 
мы прямо пускаежь въ дфло оба эти закона мышлен!я путемъ метода зам$- 
щеншя, мы употребляемъ не прямой методъ умозаключеня. Оказывается, что 
мы можемъ пользоваться не только тии аргументами прямаго метода, которые 
‚ уже изложены нами, но и безчисленнымь множествомъ других аргументовъ, 
помимо которыхъ мы не можемь достигнуть результата никакими другими 
средствами. ие 

Н%которые философы, ` особенно: французеве, утверждали, что.не прямой 
методь’ доказательства стоить ‘ниже прямаго’ ‘метода; что заставляеть  насъ 
прибфтать къ нену тогда ‘только, е®тда: мы вынуждены къ этому. Но есть много 
истинъ, которыя ‘могутъ”быть доказаны. только не прямо. Мы: можемъ доказать, 
что’ какое-нибудь число ‘есть ‘первоначальное число. только’ чисто не прямымъ 
методомъ, именно доказывая, что’ оно) негпринадлежить къ’ числу тЪхъ чиселъ, 
которыя имфють дфлителей, и замфчательный шуемъ, извфетный! подълиме- 
немъ Эратосфеноваго сита, ‘есть единственный“ способъ; которымъ ‘мы можемъ 
найти первоначальныя числа '). `Онъ ‘иметь’ большое ‘сходство’ съ'непрямымъ 
методомъ ‘указаннымъздсь. Мы‘ можемъ ‘доказать, ‘что`сторона“и дтатональ 
` квадрата несоизивримы, но’только отрицательнымь ‘или непрямымъ образомъ, 
доказавши, что противоположное предположение” необходимо ведетъ къ проти- 
ворфчио ): Многя ‘друтя’‘доказательства въ различныхь отрасляхъ матема- 
тики ведутся гакимъ же ‘методомъ. Если’же есть хотя‘одна’ важная ‘истина, 
которая должна быть ‘или’ же можеть быть. доказаналтолько не прямо; ‘тозмы 
должны сказаль, что этотъ процессъ необходимъ и’ досталоченъ, и вопросъ ‘объ 
его сравнительномъ превосходств$ или пользв не стоитъ и обсуждешя. Я ду- 
маю; что на’ самомъ дёлЪ почти‘ половина ‘наших ‘лотическихъ’ заключен! 
основывается на’этомъ. процессъ. 


` 1) (м. Горсли, РьЙозорЫеа! Тгапзаейотз, 1772; у. СХП, р. 327. Монтюкла, 
1э5юте дез МаёВетайдиез, у. Т, р. 239. Реппу Суе]ороей1а, ат$. «Ега воз епез». 
?) Эвклидъ, кн. Х, пол. 117. 


УМОЗАКЛЮЧЕНТЯ. 83 








Простые примъры. 


Разсматривая средства и результаты этого метода, мы начнеиъ возможно 
простфйшимъ примфромъ. Возьменъ предложеше обыкновенной формы А == АВ, 
т.е. 

Металлъ есть элементъ, 
и изслфдуемъ его полное значене. Кто хоть немного. упражнялся въ ‚логиче- 
скохЪ мышлени, тотъ знаетъ, что изъ этого: предложен!я мы можемъ вывести 
другое, повидимому, различное отъ него, именно 

Не-элементъ есть не-металлъ. 

Въ то время какъ нфкоторые логики, напринфръ Де Морганъ ('), счи- 
тали отношене между этими двумя предложенями вполнв очевиднымь, ‘не 
нуждающимся въ анализ$, и даже не допускающимъ его, весьма ‘иноя лица, 
какъ я наблюдалъ при’ преподаваши логики, неспособны сразу‘ ПОНЯТЬ тесную 
связь между ними. По моему инфн!шю, вЗрная и полная система логики должна 
представить ясный анализъ этого процесса, который былъ названъ 707ив0- 
положительнымь превращенеме; полный процессъ таковъ: 

Во-первыхъ, по’закону двойственности мы знаемъ, что 


Е ь есть или металлъ, или не-металлъ. 








‚ Вели онЪ таль 10 мы знаемъ’ изъ посылки, что. онъ элементъ; мы таг 
КИИЪ образомъ должны были бы предполагать, что одна’ и таже вещь. есть. и 
элементь, и.неголементь, что противно закону противор$ч1я. Поэтому,  60- 
гласно.съ другою альтернативой, не-элементь долженъ. быть не-металль. 

Чтобы, представить этотъ процесеъ умозаключеня символически, мы возь- 
мемъ посылки въ форм 

ААВ (1) 


Мы знаемъ, что по закону двойственности терминъ” не-В. выражается 
так 
Ь—АЬ.. |. 204... (2) 
те А подставимъ въ это предложение” его выражение данное въ (1) и 
получим 
Ь — АВЬ - |. а. На . 
Но согласно закону противор$ я терминъ АВЬ долженъ быть исключенъ 


изЗЪ мысли, или 
АВ — 0... 





({) РЬЙозореа1 Маале, Оесет. 1852. 4 зег. у. И р: 485. «Оп ш@теев Ое- 


топят аИоп». г з 
аВНИО . 6* 
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Отсюда слёдуетъ, что В есть или ничто, или оно есть а; слёдовательно. 
Ь — аь. 


Тавъ какъ будетъ необходимо часто ссылаться на заключене этого рода.. 
то я буду называть его, какъ это принято, .7ро7ивотоложителеныме. 
предложенемь относительно первоначальнаго предложеня. Едва ли намъ. 
нужно предупреждать читателя замфчашемъ, что изъ того, что вов А‘суть В 
не ‘слдуетъ, что вс не-А суть не-В. Потому что по закону ‘двойственности. 


мы имфемъ 
а==аВ -|: а, 


и здфеь нфтЪ возможности сдфлать какое-нибудь замфщен!е. посредетвомъ на- 
шей первоначальной посылки А —= АВ. Такииъ, образомъ остается ее сомни-- 
тельнымъ, есть ли не-металлъ элементь или не-элементъ. 

Представленное выше доказательство противоположительнаго предложешя 
совершенно сходно съ т$иъ, какое употребляет Эвклидъ въ принфнени къ 
математическинъ понямянъ. Де Морганъ. описываетъ. процессъЭвклида слф-- 
дующимъ образомъ 1): «Изъ того, что всякое. не-В есть не-А онъ выводитъ,. 
‚ что всякое А есть В слёдующимъ образомъ: если возможно, предположинъ, 
что А есть не-В; но каждое не-В есть не-А, такимъ образомь А есть не-А, 
что нелфпо; поэтому каждое. А есть В». Де'Морганъ думаетъ, что это доказа-- 
тельство совершенно излишне, такъкакъ обыкновенная логика’ дёлаеть уно 
заключения, не’ прибфтая ни къ’ какинъ' теометрическимь ‘ разсуждешямъ-- 
Однакоже‘я думаю, что’ логика дфлаетъ умозаключешя ‘только посредствомъ 
не прямаго' процесса. Де Морганъ ‘утверждаетъ, что «мы ‘видинъ ложество въ. 
положеняхъ, всякое А есть В и каждое не-В есть не-А ‘посредствомъ про- 
цесса, мысли предшествующаго силлогизну». Предшествуетъ ли онъ силлогизну“ 
или нЪтъ, но я думаю, что’онъ не предшествуетъ законамъ мысли и процессу за-- 
ифстительнаго умозаключешя, которыми онъ несомн®нно ножетъ быть доказанъ.. 


Употребленае противоположительналю предложеная. 


Мы ножемъ часто употреблять противоположительную форму предложеня 
посредствомъ метода замфщеня; и нкоторые виды стараго силлогизма, о ко-- 
торыхъ ны не упоминали доселф, могутъ быть удобно подведены ‘подъ нашу 
систему. Возьшемъ напр. слёдующий силлогизмъ вида Сашезегез: 





*) РЬУ10ворЬ1са] Маале, Пес. 1855; р. 437. 
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«Киты. не настоящ!я ‘рыбы; потому что. они не дышать водою, между тфиъ 
закъ настоящёя рыбы дышатъ водою». 
Возьмемъ 
А== КИТЪ: 
В = настоящая: рыба, 
С — дышаший водою.. 
Посылки инфютъ форму 


ААС к (1) 
| В=ВС (2) 
Теперь по процессу. противоположешя мы получаенъ изъ второй посылки 
п, “66 
и мы можемъ заместить этинъ выражешемъ с въ (1), почему получииъ 
А —= Ас 


или «Киты не настоящая рыбы, не дышапе водою». 

Видъ Сезаге въ сущности не отличается оть Сашезёгез ничфиъ, кром по- 
фядка посылокъ, и онъ можетъ быть представленъ совершенно въ такомъ же 
ВИД. . 

Видъ Вагоко давалъ’ много труда старынъ логикамъ, которые никакъ не 
могли свести его къ первой фигурЪ, какъ это сдфлано было съ другими ви- 
дами, и принуждены были придумать собственно для него и для Вокаг4о ме- 
тодъ непрямато сведен1я, очень сходнаго съ непрямымъ доказательствомъ Эв- 
клида. Но въ нашей систем$ нФтъ нужды давать особенное м®сто этимъ ви- 
дамъ. Возьмемъ какъ принфръ Вагоко, аргументь 

Вс раскаленныя твердыя т$ла даютъ непрерывный, спектръ. › (1) 
Н»которыя туманности не даютъ непрерывнаго спектра (2) 
*Сл$довательно нфкоторыя туманности не раскаленныя тёла (3) 

Считая слово нъкотюрыя неопредвленнымъ изстоинзшемъ, врод% прила- 

тательнаго, и’обозначая его ‘символомъ такъ, какъ всё друмя прилагалельныя, 


положимъ 
А = нфкоторый 


В — туманности = 
С — дающий непрерывный спектръ 
Р — раскаленныя твердыя тла. 
Тогда посылки будуть 
Ви 2—=1С (1) 
АВ = АВС '. (2) 
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Затфиъ изъ (1) ны получаемъ посредствомъ Неражато метода’ противопо- 
ложительное предложене 
в= са 
и если мы подставимъ это выражене вифсто сво’ (2), то будемъ имЪть - 
АВ == АВса, 
полный смыелъ котораго тотъ, что «н®которыя туманности не дають непре- 
рывнаго спектра и не суть раскаленныя твердыя тфла». 

Подобнымъ же образомъ иы можемъ приифнять противоположене и во’ 
иногихь других случаяхь. Возьмень аргументь: «Вов неподвижныя звзды 
суть самосвтящаяся; но нзкоторыя изъ небесныхь тфлЪ не’ самосвЪтящаяся 
слфдовательно они не неподвижныя зв$зды». Возьмемъ наши термины 


А — неподвижныя звЪзды 
В — самосвётящяся 
С — нфкоторыя 
= небесныя тфла 
и мы имфемъ посылки ` 


ААВ НИИ 
. СО — бр \ д.) 
Теперь изъ (1) мы можемъ вывести противоположен!е 
Ь — а5 
и подстановляя это выражеше вифсто Ъ во (2), мы получаемъ | 
СО = аъбр, 


которое выражаетъ заключение аргумента, что нзкоторыя вебесныя тфла но 


суть неподвижныя зВЪзды. 
г 


реа { 





Противоположене простало тожества. 
| 41 } ` } 


Читатель ‘долженъ особенно замфтить, что когда’мы приифняемъ процесот: 

непрямаго умозаключен1я къ простому тожеству форны 
а, и В, 
то мы моженъ получить. дальнйшие результаты. Еели мы желаемъ знать, что 
такое терминъ не-В, то имфемъ какъ прежде по закону двойственности 
Ь — АЪ .| - а5 
и замфщая А, ны получаемъ 
 — ВЬ :|: ар — а5 
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Но’ мы можемъ вывести также и второе и потому что мы 
имфеиЪъ. 
а — аВ -|- а 
и замфщая В его равнозначнымь А, мы имЪемъ 
—= аА -|: а — а5. о 
Поэтому и зъ одного тожества А = В мы можемнъ вывести два предло- 


женя 
—= а5 


Ь —= аВ; 


и зан чая, что эти предложеня имфютъ облий терминъ аЪ, мы можемъ сдф- 
лаль новое замфщен!е и получимъ 


а=—= В. 


Этотъ результатъ находится въ строгомъ сотласи съ основными принци- 
пами умозаключеня и даже можеть возникнуть вопросъ, не есть ли это оче- 
видный самъ по себф результатъ, независимый отъ процесса дедукщи, по- 
средствомъ котораго мы дошли до него. Ибо если два, класса, сходны между с0- 
бою, какъ А и В; то все, что вфрно объ одномъ изъ нихъ, вЗрно и о другомъ, 
и 910 исключается изъ‘одного‘изъ нихъ, то должно быть исключено также и 
изъ другато. Но такъ какъ а находится къ А совершенно въ такомъ ‘же’отно- 
шенш, какъ № къ В, то’ изъ тожества одной пары слфдуетъ тожество другой: 
Во всякомъ тожеств®; равенств$ или подоби мы можемъ ‘изъ отрицан!я одной 
стороны заключать къ отрицанию другой. Такъ, при обыкновенной темпера- 
тур% 
Ртуть = жиды металлъ, 
отсюда очевидно 

Не-ртуть = не-жидый металлъ; 
ИЛИ ТАКЪ Какъ 
Сир!усъ = самая блестящая неподвижная зв®зда, 


то`изъ этого слфдуетъ, что всякая не самая блестящая зв%зда есть неСирусъ; 
и наоборотъ. Каждое вЗрное опред$леше инфетъ форму А = В и часто бы- 
ваетъ нужно примфнять его въ равнозначной отрицательной фори$. 
Для разъясневя способа, употребления этого результата возьнемь слё- 

дующ аргунентъ: 

Гласныя суть буквы, которыя. ногутъ быть произнесены однф, (1) 

Буква Б не можетъ быть произнесена, одна; (2) 

‚блфдовательно’ буква Ь не есть гласная. (3) 


- 
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Здфсь ны имфемъ опредфлене (1) и сравнене вещи съ этимъь опредфле- 
енъ (2), приводящее къ исключению вещи изъ опредфленнаго класса. 
Возьнемъ термины 


А = гласная, 
В — буква, которая можеть быть произнесена одна, 
С — буква 5; 
тогда посылки очевидно будуть имфть форму 
АВ (1) 
С—= С (2) 
Зат6мъ по непрямому методу мы получаемъ изъ (1) противоположене 
—& 
и подставляя во (2) вифето В равнозначное ему, мы инфемъ 
б—=ас, (3) 


или «буква | не есть гласная». 


` 


Смошанные примьры. метода. 


Мы можемъ употреблять не прямой методъ ‘умозаключеня, сколько бы. ни 
было терминовъ или посылокъ, содержащихь эти термины. Такъ какъ упо- 
треблене метода, лучше всего можно изучить на примфрахъ, то я возьму слу- 
чай съ двумя посылками; составляющими силлогизиъ  Ваграга: 


ЖелЪзо есть металль (1) 
Металлъ есть элементъ (2) 


о Еслибы намъ нужно было узнать, какое возможно умозаключене относи- 
тельно термина 2е.л/ьз0, то мы развили бы его по закону двойственности. 
Желфзо должно быть или металлъ, или не-металлъ; желфзо, которое есть ме- 
таль, должно быть или элементъ, или не-элементь; и точно также желфзо, 
которое есть не-металлъ, должно быть или элементомъ, или не-элементомъ. 
Поэтому возможны четыре альтернативы, въ числВ которыхъ должна быть ха- 
рактеристика желфза: 


Жел#зо, металлъ, элементъ (а) 
ЗКелфзо, металлъ, не-элементь (В) 
КелЪзо, не-металлъ, элементь (5) 
ЖелЪзо, не-металлъ, не-элементъ (5) 


Наша первая посылка показываетъ намъ, что желВзо есть металлъ, и 
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если мы вставииъ это опредфлене въ (7) и (5), то буденъ имфть комбинаши, 
заключающия въ себф противорф че. Наша вторая посылка также показывает 
намъ, что неталль есть элементь и, принфняя эту характеристику къ (8), мы 


тоже получаемъ само-противор$ че, такъ что остается только (<), какъ ха- 
рактеристика жел$за, и наше умозаключене есть 


`ЖелЪз0 == желфзо, металлъ, элементъ. 


Чтобы выразить этотъ процессъ умозаключеня въ общихъ символахъ, по- 
ЛОЖИМЪ 
А = жел%зо 
В = металлъ 
С — элементъ; 


посылки проблемы принимаютъ такую форму 


ААВ @) 
В = ВС; (2) 

по закону двойственности мы имфенъ 
: ААВ... № (3) 
А —АС.|- Ас. (4) 


Если мы во вторую часть (3) вставимъ виёсто А его выражене въ (4), ны 
получимъ то, что я называю развитиеме А относительно В и С, именно 


А —=АВС -|. АВе .|- АЪС .]. Ас. (5) 


ВездЪ, гдЪ буквы А. или В стоятъ во второй части (5), подставинъ ви\- 
сто ихъ равнозначныя ихъ, данныя въ (1) и (2), и результаты получаются 
таве 

А = АВС -|- АВСе ||. АВЬС |. АВЬбе. 


Послфдя три альтернативы нарушаютъ законъ противорчя, такъ 
< 


что . 
М ЕО О, ООО 


Это заключене ничёиъ не отличается отъ того, которое мы могли бы по- 
лучить посредствомъ прянаго процесса заивщеня, т. е. замфстивши въ (1) В 
его выражешемъ въ (2); какъ. на страниц 54. Характеристическая черта 
непрянаго ‘процесса состоить въ томъ, что онъ даетъ веевозможныя логиче- 
свя заключешя, какъ т%, которыя мы получали, прежде, такъ и безчислен- 
ное множество другихъ, на которыя старая логика обращала мало или вовсе 
не обращала, вниманя. Изъ т$хъ же самыхъ посылокъ, напр., мы получимъ 


90 ВЕПРЯМОЙ МЕТОДЪ 


опредфлеше класса, не-элеменитовь или с. По закону двойственности мы мо- 
жемъ развить с въ четыре альтернативы 


с = АВс`:|- А№с -|. аВе |, ас. 
Если мы заметим А и В какъ прежде, то получимъ 
6 = АВбе >|: АВЬс -. аВСе 1. ас, 


а за удаленемъ терминовъ, нарушающих законъ противорчя, остается 


6—805; 


или что не-элементъ есть такимъ образомъ не-желфзо и не-металль. Этотъ 
непрямой методъ умозаключения даетъ поэтому полное рфшеше такой пробле- 
мы: «дано извзстное число лотическихъ посылокъ ‘или условий и требуется 
узнать характеристику какого-нибудь класса предметовъ или какого нибудь 
термина, которые опред$ляются этими услов!ями >. 

Ходъ процесса умозаключеня можеть быть точно представленъ такъ: 

1) По закону двойственности развить послёдей членъ альтернативъ, ко- 
торыя могутъ существовать въ характеристикВ искомаго класса или термина, 
отновительно терминовъ заключающихся въ посылкахъ. 

2) Вифето каждаго термина въ этихъ альтернативахъ подставить его ха- 
рактеристику, данную въ посылкахъ. 

3) Выбросить всякую альтернативу, которая окажется парушающею за- 
конъ противор$чя. 

4) Остальные термины могутъ быть поставлены въ уравнеше съ требуе- 
иымъ терниномъ и получится желаемая характеристика. 


Задача Венна. 


| т Потребность въ какомъ нибудь логическомъ метод, болфе дЪйствитель- 
° Ном и понятномъ, чиъ старая Аристотелевская логика, была поразительно 
оказана Венномъ въ его интересной и умной статьв о логик Буля ('). Одинъ 
‘легый принфръ, первоначально составленный, какъ онъ говоритъ,. при помо- ` 
„Щи моего метода, какъ онъ описанъ въ моихъ «ЕНетепагу  [е85018 т 
ое», быль предлагаемъ на экзаменахъ и въ классЪ 150’ учениканъ въ.ви- 
„дзадачи по обыкновенной логик. Она была’ ршена по большейн®р$ пятью 
Иестью. изъ’нихь. Потоиъ она была предложена, какъ принфръ метода’ Буля, 
‚небоииному классу учениковъ, которые ‘прослушали нЪфсколько лекщ!й о’сущ- 












° (@) М11а; а Оцамему Вез1е\у оё Рыево1оеу аа РЬПозорЬу; ос%. 1876, у. 1, Р- 
487. . ин 
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ности этихъ символическихь методовъ. Боле половины учениковъ рфшили эту - 


задачу. 

„Воть эта, задача: «Вев члены совфта были или владфльцы облигаций, или 
владжльцы акщй, но не т$ и друге вифет%; случилось такъ, что. владфльцы 
облигащй веф были въ совфтв. Какое можно вывести изъ этого заключение? 
Это недостающее заключене то, что’ «владфльцы акшй не были владфльцами 
облигаций». А между тмъ, какъ говорить Веннъ, ничего ‘не можеть’ быть 
проще слёдующаго разсужденя, когда оно указано: «Н®ть владфльцевъ об-. 
лигащй, которые‘были бы владфльцами акций; потому что еслибы они были, 
то они должны были бы быть или въ совЪт, или внф его. Но они не въ с0- 
вт, по первому изъ данныхъ положенй; но и не внф совфта, по второму 
положен». И, однакоже, велфдетв!е недостатка систематическаго метода, 
‘при разбор подобныхъ вопросовъ только пятеро или шестеро изъ 150 уче- 
никовъ могли удовлетворительно рф шить такую простую задачу. 


При символическомъ формулировании задача р$шается быстро. Возьиемъ `> 


А = членъ совфта 
В = владфлецъ облигашй 
0 = владвлець акщй; 


посылки очевидно будуть 
А = АВе -|`АЪС 

Классь С или владфяьцевъ акщй можно развить относительно А и В въ 

четыре альтернативы, 
С — АВС - | - АЪС .|: аВС |: а5С. 
Замфщая А въ первой и В въ третьей альтернатив%, получаемъ 
6 = АВСс`-|- АВЬС -|- АБС - | - аАВС -|- 250 
_ Шервая, вторая и четвертая альтернатива, суть. комбинащи, заклю- 
чающя въ себЪ противорёч1я, и только они; по удален! ихъ` остаются 

. - С = АЪС--]| - а5С = ЪС, 


требуемый отвфтъ. Это синволическое разсуждене, инф кажется, вполнё 
_ сходно съ разсуждешемъ Венна, и я думаю, что боле простымъ образомъ 
_ нельзя достигнуть результата. Веннъ прибавляетъ, что онъ могь бы привести 
друме подобные принфры, т.е. принфры, доказывающие необходимость луч- 
шаго логическато метода. 
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Сокращете процесса. 


Прежде чфмъ обратиться къ дальнфйшимь разъяснешямъ употреблен!я 
этого-метода, ядолженъ. показать, до какой степени можно. упростить‘ ‘его. 
практическое употреблене и до какой степени онъ легче нежели кажется по 
его: описаню. Когда намъ нужно. произвести. тщательное рф шене. логической 
задачи, то самое лучшее прежде всего составить полную серно вефхъь конби- 
наций, содержащихся въ ней. Если были два термина, А и В, то крайняя сте- 
пень разнообразя конбинащ!, въ которыхъ они могли бы явиться, была, бы 

АВ ав 
АБ аь. 


Терминъ А является въ первой и второй; В въ первой и третьей; а въ 
третьей и въ четвертой и В во ВОО. и четвертой. Если мы имфемъ какую 
нибудь посылку, положимъ 
'А—=В, 

то должны убфдиться, какая изъ этихъ комбинац! стала бы противор$чащей 
себЪ послф заивщен!я; вторую. и р мы должны были бы выбросить, и 
“остались бы только 

АВ 

аЬ. г 9 | 
Отсюда мы выводииъ слфдующя заключешя 

- А = АВ, В — АВВ, = 86. 
Точно такой же методъ нужно употреблять, когда вопросъ заключаетъ 


большее число терминовъ. Такъ по закону двойственности три термина А, В,С 
даютъ восемь возможныхь комбинашй 


АВС (&) АВС @) 


АВс вы: 
АЬС (7) а5С (м) 
АЪс (5) ас (©) 


`Развит!е термина А’ дфлается посредствомь первыхъ четырехъ комбинащй; 
для В мы должны избрать (о), (8), (<), (©);.С состоить изъ (а), (т), (е), (1); 


Ъ изъ (1), (6), (м), (©) ит.д. 
Теперь если мы захотимъ изслёдовать вполн® значеве посылокъ 


А = АВ | (1) 
ВВС; (2) 
то должны разобрать каждую изъ восьми комбинащ, относящихся къ каждой 
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посылк$; (7) и (5) противорфчать (1) а, (8) и (©) противорчатъ (2), такъ. 
что остаются только 


АВС (*) 
аВС (=) 
а5С (п) 
ас (<) 


Чтобы характеризовать какой нибудь терминъ подъ услов!ями посылокъ (1) и 
(2), ны ‘должны просто выбрать надлежания комбинащи изъ этого списка; 
такъ А выражается только АВС, т. е. 


А = АВС, 
и ТОЧНО Также в = аъе. 


‚ Для В мы инфенъ двф альтернативы въ такомъ видЪ 


В = АВС - | аВС; 
а для мы имфемъ 
Ъ — аьС - |. ас. 


Если мы имфемъ задачу, заключающую четыре отдфльныхъ термина, то 
намъ нужно удвоить число комбинацщй и при прибавлени каждаго новаго тер- 
мина число комбинащй становится вдвое больше. Такъ 


А, В даютъь 4 комбинащи 
А, В, С — 8 комбинащи 
А, В, С, О — 16 — 
А, В, С, 9, Е — 32 — 
А, В, С, О, ЕВЕ — 64 — 


и такъ далЪе. 

Я предлагаю называть всякую такую сер1ю комбинашй лозическимь ал- 
фавитомь. Онъ инфетъь въ логикф важность, которой нельзя достаточно 
оцфнить и такъ какъ мы отъ-логическихъ соображешй переходимъ къ. нате- 
матическинъ, то очевидно, что существует тфеная связь между этими комби- 
нащяни и основными теоремами математики. Для удобства читателя, который 
пожелаль бы пользоваться алфавитомь въ логическихь вопросахъ, я напе- 
чаталъ на слёдующей страниц$ полную серю комбинащй отъ одного до-шести 
терминовъ. Въ самомъ ‘началь въ первомъ столбиф поифщена только одна. 
буква Х, которая можетъ показаться излишнею. Эта буква служить для 00- 
значеня того; что всегда есть какой нибудь высший. классъ, который длится. 
Такъ комбинащя АВ собственно значить АВХ; или ту часть нфкотораго боль- 
шаго класса, положинъ Х, который имфетъ качества А и В. Въ большей части 


Логичесвтй. АлфФлАвитъ. 


\ 


ааа ВЕНА САН 
НЕ ® Но ВЫ х ФАР > ® АРА > АЕ >Я © ЗЕЕ < ЗЕЕ х ЗЕЕ > ЭЕАЕ х > АЕ > ® АЕ > Е 2 ых 
„Бодо додо ее дараз Зо ваа зоо аЗаоа а" 3 ЗаОВО ЗАО О 
ооо ьФь> зоо обоОоО ооохоФо зоо ь> ооо ьохь ооо 
роса ею юю ею ааа СА СОРА РА РОО оо ооо но оо 
рр ыы 


‚ абз ааа ааа заза В'заЯ ВР { 
„Заза Або ве Вобой $ -бооо 5 

до еее ада АРАР © 5 ооо 
344948 завеса ееа . 


озрзвзА9"9"9"3 
„ЗФ Зоъро$ оо 
7 ма, 5 > АРА 5.555 
<<< 33333838 


ооо хо? 
Е Идею 
< 943333 


ав 
= 44 зз 


5794 
< 


54 


ый 
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таблицы буква Х опущена только для краткости и ясности. Въ дальнзйшей 
главз о комбинащяхь будеть ясно, что введене этого единичнаго класса нужно 
для того, чтобы пополнить аналогию съ ариеметическимъ треугольникомъ, опи- 
<аннымъ Тамъ. 

Читатель долженъ помнить, что хотя логичесый алфавитъ повидимому 
представляет только списокъ комбинац, однако эти коибинащи разсчитаны 
такъ, чтобы въ каждомъ случа$ давать развит!е термина предложешя. Такъ 
четыре комбинащи АВ, АЪ, аВ, аъ дЪйствительно обозначаютъ, что всявй 
классъ Х характеризуется сл$дующимъ предложенемъ 


Х = ХАВ |: ХАЬ -|- ХаВ :|: Хаь 
Еели мы возьмемъ А, то получимъ сл$дующее предложенше 
АХ —ХАВ -|- ХА. 


Такимъ образомъ, какую бы труплу комбинаций. мыс ни равсналривали, МЫ 
должны считать ее частью высшаго класса, высочайшаго рода или. вселенной, 
которая выражается въ термин» символомъ_Х; но если помнить это, то нтъ 
надобности усложнять наши формулы введешемъ въ нихъ повсюду этой буквы. 
Всякое умозаключеше. состоитъ въ переход$ отъ однихъ положен къ другинъ 
и комбинащи термина съ нимъ же. самимъ не. имфютъ значеня. Поэтому на 
нихъ всегда нужно смотрфть только какъ на части предложенй. 


(ъ теоретической точки зрёя мы можемъ представить себф, что логиче- 
сый алфавитъ простирается въ безконечность. Каждое новое качество или 0б- 
стоятельство, могущее относиться къ предмету, подразд®ляеть каждую комби- 
нацию или классъ, такъ что число такихъ комбинащй, если оно не ограничено 
логическими условями, выражается безконечно высокою степенью двухъ. 
Чрезвычайно быстрое возраставе числа подраздфленй заставляетъ насъ огра- 
ничивать до. времени наше вниман!е только немногими качествами. 

Разсматривая свойства этого алфавита, я часто приходилъ къ мысли, что 
Пиоагоръ понималъ глубокую логическую важность двойственности; ибо если 
единица была символом тожества и гармонии, то онъ представлялъ число два 
какъ начало контраста или символъ разлищя, дфлешя и разъединешя. Число 
четыре или петрактись онъ также считалъ однимъ изъ главных элемен- 
товъ существованя, ибо оно представляло силу обобщеня, изъ которой выте- 
кали всё комбинащи. Въ одномъ изъ золотыхъ стиховъ, приписываемыхь Пи- 
еагору, онъ заклинаеть свонхъ учениковъ быть добродфтельными !) 


Е) Уэвелшь, Н1зёогу оЁ Тпаленуе беепеез, у. Тр. 222; въ рус. перев..364. 
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«Иненемъ того, кто напечатльль въ ум% четыре, 
Четире, источникъ безконечнаго. потока, природы?. 

_Но четыре и выспия степени двухъ представляют въ нашей логической 
систем$ числа комбинащй; которыя могутъ получиться при отсутстви логи- 
ческихъ отраничешй. Послздователи Пиеагора, могли облечь, доктрины ‘своего 
учителя. въ мистичесвя и суевфрныя представленя, ново многихъ пунктахъ 
эти доктрины кажется инфли н$которое основаше. въ логической философли. 


Лозическая доска. 


Для того, кто понялъ важное значеше и пользу логическаго алфавита, 
непрямой процессъ ‘умозаключеня сводится къ повторению немногихъ  однооб- 
разныхъ операщй классификации, выбора и отбрасыванйя противор$ч!й. Логи- 
ческая дедукшя даже въ самыхъ сложныхъ вопросахъ становится дфломъ про- 
стой рутины и единственною трудностью является только количество требуе- 
иой работы, разъ понято ясно значеше посылокъ. Но количество работы часто 
требуется ‘значительное. Уже одно писанье 64 комбинащй изъ 6 буквъ каж- 
дая есть немалая работа; и если мы имфемъ! задачу изъ‘ пяти  посылокъ, то 
каждую изъ 64 комбинащй нужно разсмотрть въ связи въ каждой посылкой. 
Требуемое сравнеше весьма, скучно и инфетъ значительные шансы ошибокъ. 

Поэтому я много ‘занимался т$иъ, какъ бы уменьшить ручную и умствен- 
ную работу при процесе$ и опишу нзкоторые премы, которые могутъ быть. 
употреблены для сбереженя труда и избфжаня риска, ошибокъ. 

Во-первыхъ, такъ какъ одни и тфже ряды комбинащй часто встрфчаются 
вЪ различныхь задачахь, то мы можемъ избавиться оть труда писать ихъ, 
инбя готовые ряды буквъ, напечатанные на небольшихъ клочкахъ писчей бу. 
маги. Одинъ мой корреспондентъ подалъ мысль, что если каждую сер кон- 
бинащй писать на краяхъ листа бумати и сдфлать прорфзъ между каждою 
парою комбинаций, тогда можно завернуть внизъ каждую отдфльную комби- 
нацию и такинъ. образомъ удалить ее изъ виду. Тогда комбинащи сообразныя 
съ посылками останутся въ разорванныхъ рядахъ. Этоть премъ въ нфкото- 
рыхъ случаяхь довольно удобенъ. 

Однако боле удобный способъ соетоитъ въ томъ, чтобы вырфзать ряды 
буквъ, помфщенные на стр. 94 на обыкновенной грифельной доскВ такой ве- 
личины, чтобы буквы могли занимать около трети пространства съ лфвой сто- 
роны доски. Условя задачи можно писать на незанятой части доски и когда 
выбраны надлежалия сери комбинащй, то противорчания можно ‘стереть. 
тубкой. Я употреблять доску этого рода, которую я называю логической до- 
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ской, болфе двфнадцати лфтъ и она’ сберегла мн много труда. Едва ли можно 
примфнить этотъ процессъ къ задачамъ, содержащимъ болфе шести: терминовъ, 
велЪдетв!е слишкомъ большаго-числа комбинащй, которыя требуютъ’раземот- 
рёня. 


Отвлечене безразличныхь обстоятельств. 


Ееть простой, но въ высшей степени важный процессъ умозаключевя, ко- 
торый даетъ намъ возможность отвлекать, выдфлять или оставлять безъ вни- 
маня всв обстоятельства, присутстве или отсутств!е которыхъ безразлично. 
Такъ, еслибы я сказалъ, что «треугольникъ есть трехсторонняя прямолиней- 
ная фигура, или большая или малая», то эти дв альтернативы были бы 
излишни, потому что по закону двойственности я знаю, что всякая вещь долж- 
на быть или большою или небольшою. Прибавлеше этого качества не даетъ 
никакого поваго зная, такъ какъ существование двухъ альтернативъ подра- 
зумфвалось бы само собою при отсутетыи какого нибудь противоположнаго 
указания. Поэтому, если двЪ альтернативы отличаются только однимъ изъ вхо- 
дящихъ въ ихъ составъ терминовъ, который положителенъ въ одномъ и отри- 
цателенъ—вЪъ другомъ, то мы можемъ свести ихъ къ одному, выкидывая ихъ 
безразличную часть. Собственно даже процессъ замфщеня позволяеть намъ 
дзлать это; нотому ‘что’ имфя какое нибудь предложеше формы 


А — АВС .|. АВ, (1) 
мы знаемъ по закону двойственности, что 
АВ= АВС: АВе. |. (2) 


Такъ какъ второй членъ во (2) тожественнъ со вторымъ члономъ въ (1), 
то мы можемъ произвести зам щеше и получимъ 


А— АВ. 


`Этотъ процессъ выдфлен!я безполезныхь альтернативъ можеть быть пов 
торенъ нфсколько разъ; потому что ясно, что 


А = АВ (СО -|- 04 -| 60 -|. с4) 


сообщаетъ намъ нисколько не больше знавя, чЪиъ А есть В. Отвлечеше без- 


различныхъ терминовъ есть, въ сущности процессъ обратный относительно про- 
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. 7 
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цесса развития, описаннаго на стр. 90); и это-есть одна-изъ самыхь важныхъ 
‘операший’ во всей ‘сфер% ‘умозаключения. 
Читатель долженъ залеВтить, что’въ предложении 


Аб = ВС 
°мы не можемъ отвлечь ( и заключить, что 
А = В; 


НО ИЗЪ 
АС -|- Ас = ВС. |. Вс 
мы можемъ устранить всякое отношеше къ термину С. 
Однако нужно замфтить, что альтернативы, которыя кажутся неии$ю 
щими значеня, часто содержать въ себЪ важное знане. Такъ, если ‘я товорю, 
что «треугольникъ есть трехсторонняя прямолинейная фигура, съ тремя ‘равны- 
ми углами или безъ нихъ», то послёдая альтернативы дфйствительно ‘выра- 
жають свойство треугольниковъ, именно, что нёкоторые треугольники инёютъ 
три равныхъ угла, а друге не имфютъ ихъ. Если мы положимь Р== «нфко 
торый», разунвя подъ этимъ словомъ одно или нфсколько неопредёленныхь 
свойствъ треугольниковъ съ тремя равными углами, и возьмемь 


А — треугольникъ 
В == трехсторонняя прямолинейная фигура 
С — съ тремя равными углами, 
тогда знан!е содержащееся въ нихъ выразится двумя предложен!ями 
РА ==РВО 
рА = Вс. . 


Но они могуть быть также соединены въ форму одного предложеня 
именно 
'А'== РВС | ре; 
но эти альтернативы не могутъ быть выдфлены и предложене совершенно 


ОТЛИЧНО ОТЪ 
АВС |" Вс. 


Примьры непрямало метода. 


Можно привести здфсь множество различныхь аргументовъ и логическихь 
задачъ, чтобы показать многообъеилющий характеръ и силу непрямаго жето- 
да. Мы ножемъ разбирать или одну посылку или рядъ посылокъ. 
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Возьнемъ прежде всего простое опредфлеше, напр., «треугольникъ есть 
трехсторонняя прямолинейная фигура». Пусть 
А == треугольникъ 
В — трехсторонний 
С — прямолинейная фигура; 


тогда опред$лен!е будетъ имфть форму. 
А я 


Если мы возьмемъ серо восьми комбинащ! изъ трехъ буквъ въ логиче- 
скомъ алфавит (стр. 94) и выбросимъ тф, которыя несовизстины съ опред*- 
‚ленемъ, то будемъ имфть слвдующ результатъ: 

: АВС 
аВе 
аЬС 
аЪс. 


и 


Для характеристики класса С мы имфемъ 
С — АВС - | а5С, 
т. е. «прямолинейная фигура или треугольникъ и трехсторонний, или не тре- 
угольникъ и не трехсторонний > . 
Для класса № мы имфемъ 
Ь — аБС - | аъ. 
Ко второй части этого выраженя мы можемъ примфнить процессъ упро- 
щешя посредетвомъ отвлечен1я описаннаго въ предъидущемъ т по- 
‘тому что по закону двойственности 
а — ас - | - ас; 
и такъ какъ мы имфемъ два предложеня, которыхъ вторыя части тожествен- 
ны, то можемъ произвести замфщене, и получимъ 
— а, 


или что не трехоторонне, то не а (будеть ‘ли’ оно` ‘прямолинейно 
или‘нЪтъ): 
Бторой примьрз. 


Разберенъ по этому методу слфдующуй аргументъ: 
«Обманка не есть простое тёло; простыя тфла суть ‘тая, которыя 
‚ неразложимы; слфдовательно обманка разложима». 
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Если мы обозначимъ наши буквы такъ 


А = обманка' 
В = простое т$ло 
= неразложимое, 
то посылки будутъ имфть формы 
А—= АБ (1) 
. В=0 (2) 
Никакого непосредственнаго замфщешя нельзя произвести; но если мы: 
возьиемъ противоположене (2) (см. стр. 86), именно 


ВЫ (8) 
то можемъ подставить его въ (1) и получимъ заключене 
А == Ас. 


Но тотъ же самый результатъ можно получить, если взять восемь комби-- 
наши А, В, С въ логическомъ алфавит; окажется, что только три конби- 
наци, именно 

_АЪс 
аВС 
ас 


совифстины съ посылками; отсюда слфдуетъ, что 


А— А, 
или по процессу опущен1я, описанному прежде (стр. 57) 
А = Ас. 


Третий примрз. 


_ Какъ нфсколько бодфе сложный примвръ, я возьму аргументъ, который 
не можеть быть вставленъ въ силлогистическую форму и воторый имфетъ слф- 
дующй видъ: 
«Веф металлы, исключая золота и серебра, непрозрачны; слфдовательно. 
‚ то; что прозрачно, есть или золото или серебро. или не металль». 
Въ этомъ положени заключается гораздо больше ч$иъ сколько высказано 
прямо, такъ что полный смыелъ его таковъ: 
`Веф металлы, которые не золото или не о, непрозрачны а) 
Золото прозрачно, но есть металлъ ' (2) 
Серебро прозрачно, но’ есть металль (3). 
Золото не есть серебро. (4) 
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Обозначимъ наши буквы такъ 


‚А == металль С —= серебро 
В — золото Т = непрозрачный '); 
тогда мы можемъ дать нашимъ посылкамъ тавя формы 
АЪс — АЪез (непрозр.) (1) 
‚ В = АВа (прозр.) (2) 
С — 04а И (3) 
= Вс. (4) 


Чтобы ‘получить полное рфшене’ вопроса, мы беремь 16 комбинащй 
А, В, С, О, и когда вычеркнеиь т, которыя несовмфетны съ посылками, то 
останутся только 
АВе4 
АЪСа 
АЪе р 
аъса. 


Выражеше для прозрачныхъ вещей состоитъ изъ трехъ комбинащй, содер- 
жащихъ 4, именно 
4 —= АВе@ .|. АЪСа - |: аа, 
ИЛИ 4 — 44 (Ве - | ЬС) . | аъе4. 


Въ переводЪ на обыкновенный языкъ это значитъ, что прозрачно, то есть 
или металлъ, который есть золото, но не серебро, или же. серебро и.тогда не 
золото, или же что. нибудь другое, что не металлъ, не.серебро-и не золото. 


Четвертый примтьрз. 


Хоропий примфръ для разъяснен!я непрямаго метода находится въ Рогша] 
обе (р. 123) де Моргана; посылки его въ сущности имфютъ такой видъ: 

Изъ А слфдуетъ В, и изъ С слёдуеть 0; но Вир ана другъ съ 
другомъ; слёдовательно, А и С несовметны. 

“Сныслъ этого, конечно, тотъ, что гдЪ есть А, тамъ окажется В, или что 


1) Поанглйски русское отрицательное слово непрозрачный выражается по- 
хожительнымь терминомъ, орадие. Поэтому у автора этомъ. терминъ и выра- 
жается положительнымь символомъ Г. Русское же положительное слово ирозрач- 
ный выражается поанглски отрицательнымь терминомъ поф орадие и потому 
терминъ прозрачности обозначается отрицательнымъ символомъ 4. ИмВя это въ 


зиду, читатель‘ не затруднится истолковашемь формулъ ‘автора. 
Примъьчоние перев. 
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каждое А есть В, и точно также каждое С есть 0; но Ви Ю не могуть нахо- 
диться вифетф. Такимъ образомъ посылки являются въ такихъ формахъ: 


—АВ, (1 
6—=—=С), (2) 
В—= Ва. (3) 


Изелфдуя сери 16 комбинащй, мы находимъ, что только 5 оказываются 
согласными съ данными услов1ями, а именно: 


`АВеа 
аВеа 
аб) 
ад 
аБса 
Въ этихь комбинащяхь А является соединеннымь только съ с, и также 
точно С соединеннымь съ а, или А несовифетно съ (. 


Пятый примтрь. 


Боле сложный аргументъ, также данный де Морганомъ '), собтойтъ изъ 
пати терниновъ и иметь такой видъ (только здфсь изиЪнены буквы). 
Каждое А есть только одно изъ двухъ, В или (0; 0 же есть вмфст#: 
В.и С/исключая того'случая, когда В’ебть В; и тогда’ оно’ни то, ни 
другое; слёдовательно; ни одно А не есть ПО. 
Значене этихъ посылокъ трудно истолковать, но, казжется, они могут 
быть выражены въ слёдующихъ символическихь формахъ: 


А--АВе |: 06 (1) 
Те—0еВС (2). 
_ФЕ=ОЕьо. | (3) 


Такъ какъ въ этихь посылкахъ есть пять терминовъ,. то; нужно. разо- 
брать 32 комбинащи ихъ; и оказывается, что 14 изъ нихъ согласны съ. по- 


сылками, а именно: Аа 
АВеаЕ АВС)е а5саЕ 


АВейе _ аВСаЕ аьС4е 
АЪСаЕ —- аВбае - аъ ОЕ. 
АЪ@4е: ° аВсаЕ арсаЕ 

` _ аВеае асе 


*) Еогша] Горле, р. 1294. Какъ указаль ‘ми К. Робертсонъ, вторая и третья 
посылки могутъ быть соединены въ одно предположеше, П—ФеВС:|`ОЕЪе. 


‘ 
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Еели мы разберемъ первыя четыре комбинащи, которыя всф содержать А, 
то найдемъ, что ни одна изъ нихъ не содержитъ 1; или если мы возьменъ 
т, которыя содержать 0, то получимъ только двъ, а именно: 


О—=аВСПе - | аЪе ОЕ. 


Отеюда ясно, что ни одно А не есть 0, и на обороть Т не есть А. Мы 
ногли бы вывести еще мномя другя заключеня изъ этихь же посылокъ; 
напримръ: ь 
с ТЕ==аЪе РЕ, 


пли Ри В’ никогла не встр%чаются иначе; какъ только въ отсутствш А, Ви С: 


Ошибки, анализируемыя непрямым методом. 


Было уже достаточно доказано, что посредствомъ непрямаго метода умо- 
заключешя мы можемъ извлечь всю истину изъ ряда предложенй и выразить 
вновь въ какой угодно требуемой форм$ заключеня. Но нужно еще также до- 
казать принфрами, что еели только мы неуклонно слЗдуемъ почти механиче- 
скимъ правиламъ метода, то никогда не можемъ впасть ни въ одну изъ оши- 
бокъ или паралогизмовъ, которыя часто случаются при обыкновенномъ раз- 
суждеши. Возьмемъ примръ ошибочнаго аргумента, который мы. разбирали 
выше по методу прянаго умозаключеня (стр. 62) 


Гранитъ — не осадочная горная порода (1) 
Базальтъ — не осадочная горная порода (2). 


и посмотримъ, можно ли отсюда вывести какое-нибудь точное заключене на 
счетъ отношеня между гранитомъ и базальтомъ. Возьмемъ буквы 


А. = гранитъ 
В = осадочная горная порода 
С — базальтъ; $ 
посылки будутъ тавя 
А = А}, (1) 
С — (С. (2) 
Изъ восьци возножныхъ комбинащшй! А, В, С пять согласуются ‘съ этими усло- 
вями, именно е 
. АС аВс 
АЪе ас 


ас: 
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Выбирая комбинащи, которыя содержать А, мы получаемъ такую характери- 
стику гранита, 

А — АБС -|. Ас = АЬ (С .]. ©), 
т. е. гранитъ ‘не осадочная порода и есть или базальтъ или небазальтъ. Если 
бы намъ нужна была характеристика базальта, то отв$тъ иифлъ бы подобную 
форму 

С == АС. |. а5С =%С (А -|- а), 
т. е. базальтъ не осадочная порода и есть или гранитъ или не-гранитъ. Такъ 
какъ уже совершенно очевидно, что базальтъ долженъ быть или гранитомъ или 
не-гранитомъ и наоборотъ, то посылки не сообщаютъ намъ ‘ничего относительно 
этого пункта, т. е. методъ непрямаго умозаключеня предохраняетъ насчотъ 
ошибочныхъ заключенй. Этотъ примфръ достаточно разъясняеть какъ оши- 
бочность отрицалельныхъ побылокъ, такъ и нераспредфленнаго средняго ста- 
рой логики. 

Ошибка, называемая недозволительнымь процессомъбольшаго. термина, 
также невозможна, если слФдовать правиламъ метода. Мы брали такой при-- 
мВръ (стр. 65) 

Веф планеты подлежалъ тяготфню. = . (1) 
Неподвижныя зв%фзды не планеты. (2). 
Ложное заключене изъ. этого то, что «неподвижныя звфзды не подлежать 
тяготф ню». Термины таковы 
А = планета, 
В = неподвижная звЪзда, 
С — подлежащий тяготфню. 
А посылки будуть таве 
А— АС, (1) 
В—=аВ. (2) 
Комбинащи, въ которыхъ не заключается противор$ч1я сравнительно съ эти 
ми посылками, остаются слфдующ!я 


АЪС аВс 
авс а5б 
ас - 
Для неподвижныхъ звЪздЪ мы инфемъ выражение < в 
В —= аВС -|: аВс, 


® у 
т. е. неподвижная звфзда не планета, но можеть подлежать или неподле- 


жать тягот ню. здесь мы не имфемъ никакого заключеня на счетъ отноше- 
я между неподвижными звёздами и тягот®н!емъ. 
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Лозическае. счеты. 


Непрямой методъ умозаключеня описанъ достаточно полно ‘и тщательное 
изслЬдоваше его силы показываеть, что онъ можеть давать полный анализъ 
и рёшеше каждаго вопроса, заключающаго въ себф только логическля отно- 
шен1я. Главная трудность метода заключается въ болыномъ числф комбина- 
ци, которыя приходится разбирать, —что не только требуетъ страшнаго тру- 
да, но и представляетъ значительные шансы бшибокъ. Поэтому я много’ зани- 
уался способами облегчения этого дфла и мн удалось свести методъ почти къ 
механической форм. Было очевидно съ перваго же раза, что если бы воз- 
можныя комбинащи логическаго алфавита для какого угодно числа буквъ, 
вифсто того, чтобы печатать ихъ въ неизивнномъ порядк® на бумаг или вы- 
фёзывать ‘на доскф, были написаны на легко подвижныхь кускахъ дерева, 
то можно было бы придумать механичесня приспособленя для выбора вся- 
каго требуемаго класса комбинащй. Трудъ сравниван!я и выбрасывашя былъ 
бы такимъ образомъ значительно уменьшенъ. Эта идея прежде всего была 
осуществлена въ логическихь счетахъ, которыя- я съ пользою употреблялъ 
на лекщяхь для показывая полнаго рфшеня логическихъ задачъ. По- 
дробное описаше’ устройства и употребленя счетовъ вифет$ съ рисунками 
частей уже было сдфлано въ моемъ сочинени Тве Заз ион оЁ Знаагз "), 
а здЪсь я дамъ только общее описаше. 

Логичесве счеты состоятъ изъ обыкновенной класеной черной доски, по- 
ищенной въ наклонномъ положеши; она, снабжена четырьмя горизонтальными 
выступами, находящимися въ равныхъ разстояняхъ одинъ отъ другаго. Ком- 
бинащи буквъ, находящихся въ первыхъ четырехъ столбцахъ логическаго 
алфавита, напечатаны крупнымъ разгонистымъ шрифтомъ, такъ чтобы каж- 
дая буква’ находилась на’разстояши около’вершка ‘отъ сосфдней ‘буквы; но 
буквы расположены не горизонтальными лин!ями, какъ на стр. 94, но одна 
надъ другую. Каждая комбинащя буквъ наклеена отдфльно’ на деревянную 
досчечку шириною въ дюймъ и толщиною около */з дюйма. Въ досчечки вби- 
ты коротве стальные шпеньки въ наклонном положеши. Когда буква про- 
писная, выражающая положительный’ терминъ, то шпенекъ‘помфщается въ 
верхней части ея; ‘когда же буква строчная курсивная, представляющая отри- 
цательный терминъ, то шиенекъ ‘помфщается въ вижней части ея. Когда се- 
рая комбинащй расположена на выступахь доски, тотда острый конецъ ли- 
нейки можно подвести подъ шиеньки, относящуеся къ одной какой-нибудь 


1) р. 55—59, 81—86. 
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букв, положимъ, къ А, такъ что всв комбиващи, обозначенныя А, могутЪ. 
быть сняты и помфщены на особомъ выступ. Такимъ образомъ этимъ выра- 
жается актъ мышления, который отдфляетъ класеъ А. отъ того, что не.А. Эту 
операцию можно повторять; изъ вефхъ А можно подобнымъ же способомъ вы: 
брать т%, которые В, и получить АВ. Такимъ же способомъ мы можемъ вы- 
брать всяве друге классы, напр. аВ, аъ, или ас. 

Вели мы возьмемъ сер!ю восьми комбинашй буквъ А, В, С, а, В, с ипоже- 
лаемъ анализировать аргументъ, въ старину называвиийся Ваграга, имбющй 


ПОСЫЛКИ 
А—АВ (1) 


В=ВО, (2) 
то должны. поступать слфдующимъ образомъ. Мы поднимаемъ выше комбина.- 
ци, обозначенныя а, оставляя всЪ А на м$ст%; изъ этихъ А мы. переносимь 
на низпий выступъ вс® В и къ оставшимся АВ присоединяемъ вова, которыя 
были подняты, Результатъ получается тотъ, что.мы раздфлили всф комбина- 
щи на два класса, именно АЪ, которыя несовиЪстны съ посылкой (1), и ком- 
бинащи, которыя совиЗетны съ нею. Обращаясь теперь. ко второй, посылк%, 
мы изъ тфхь комбинащи, которыя совифстны. съ (1), поднимаемь выше всё №. 
и зат$иъ опускаемъ внизъ Вс; наконець, мы присоединяемъ вс. №. къ ВС. И 
. мы находимъ теперь, что наши комбинащи расположились такижь образомъ. 


Нижняя лин!я содержить въ себ$ вс комбинащи, которыя’ несови$стны 
‚6Ъ обоими посылками; мы механическимь образомь произвели то’исключене 
противорй,- которое прежде дфлалось на грифельной доск. или на, бумаг. 
Поэтому изъ комбинащй, оставшихся въ верхней лии, мы можемъ выводить 
всявя заключешя, которыя’ допускаются посылками: Если’ мы ‘возьиемъ ‘А, ‘10: 
находимъ: только. одноги ‘оно. есть С, такъ. что- А должно. быть” С.” Если мы 
возьмемъ: с, то’тоже находимъ только: одно; которое ‘есть @ и ‘сл довалельно 1; 
такимъ образомъ мы доказываемъ, что не С есть не. А и не В. 

Еотда между посылками встрфчается раздфлительное. предложение, то, 
передвиганя бываютъ гораздо: сложнфе. Возьмемъ раздфлительный аргументъ 


А есть или В или С или О, 
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А есть не С’и не р 


Слфдовательно А есть В. 
Повылки точнымъ образомъ выражаются такъ. 


А—АВ -|- АС -|- АБ (1) 
А—=Ас (2) 
я АА. (3) 


Такъ какь здфсь четыре термина, то. мы беремъ сер1и изъ 16 комбинадий 
и понфщаемъ на, второмъ отъ верху выступ доски. ЗалФиъ мы поднимаемь 
выше‘ всва, а изъ оставшихся. А переносим ниже вс»). Но мы не, выбрасы - 
ваемъ воёхъ АБ, какъ противор$чащихь, потому что. по первой. посылкЪ, А: 
можеть быть или Вили же С или 0. Поэтому изъ вехъ АБ. мы должны взять, 
вс 0; а также еще и 0; такъ что остается для того, чтобы, быть выброшен» 
ныиъ; только. АЪе4. `Соединивши: снова. друмя 15 комбинащи. и переходя: къ 
посылк$ (2); мы поднимаемъ. кверху вс№. @-и отодвигаемъ внизъ всё. АС и та- 
кимь образомъ устраняемъ комбинащи, несовивстныя съ (2); таким же. обра- 
зожь мы устраняенъ АО; несовмфстныя съ (3); Посл» этого; оказывается кро- 

№ 8 комбинацй ‘@, только-одна, содержащая А, именно 
АВе4 


откуда явствуетъ, что А должно быть В; обыкновенное заключеше аргу- 
мента. О, 

Въ ноемъ сочинеши Зи ион о Зиийаге (рр. 56 — 59) ‘я описалъ, . 
какъ рфшить на счетахъ двз друтя логическя задачи, которыя ‘было’ бы 
скучно повторять здЪеь. 


`Лозическая машина, . х 


Хотя логическе счеты значительно облегчаютъ трудъ употребленя .не- 
прямато метода, однако они не устраняютъ возможности ошибокъ. Кром того, 
‚ МНЪ казалось, что я далъ бы осязательное доказательство общности и силы 
метода, если бы мн удалось привести, его въ чисто механическую форму. За- 
нимавиеся логикой уже давно привыкли говорить о лотикф, какъ объ орган. 
или оруди и даже лордъ Беконъ, отвергавшйй старую силлогистическую: 
форму, во второмъ афоризм своего «Новаго органона» настаивалъ на, необходи-- 
мости для ума какого-нибудь систематическато пособя. Въ родственной наук». 
. математик, механичесвйя пособ1я того или другаго рода употребляются, уже 
давно. Планетники, глобусы, часовые механизмы и друме подобные инстру- 
менты помогають вычисленянъ и инфють значительную древность. Ариенети- 
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ческ1е счеты и до сихъ поръ находятся во всеобщемъ употреблеши въ Россш 
и Кита$. Числительной машин® Паскаля уже боле двухъ столфтШ, такъ 
какъ она была построена въ 1642—45. Томасъ изъ Кольмара устроилъ, на 
основан!и принциповъ Паскаля, ариеметическую машину, которая употребляется 
инженерами и всфми, кому часто приходится умножать или дфлить. Бебеджу и 
Шейцу принадлежить заслуга переведеня дифференщальнаго исчиелешя 
въ машину способную вычислять самые сложные ряды цифръ. Казалось 
страннымъ, что механизмъ быль примфненъ къ боле сложной наук о’ количе- 
ств, между тВиъ какь въ простой ‘наукЪ качественнаго мышлен!я силлогизиъ 
только на, фигуральномъ язык называется орудемъ. Правда, `Свифтъ описы- 
валъ въ сатирическомъ смыслв; что профессора Лапуты имфли у себя мыели- 
тельную машину и въ 1851 тоду Альфредъ ‘Сми дЪйствительно предложиль 
устройство относительной машины и дифференщальной машины, изъ которыхъ 
первая была бы механическимь словаремь, а вторая способомь сравнивать 
идеи; но за этими исключешями я нигдв не вотрфчаль даже намека, на умо- 
заключающую машину. ’Можно`еще прибавить, что планы Сми, хотя въ выс- 
шей степени остроумные, представляются неосуществимыми‘и крои® того они 
не инф ють въ виду осуществить механизмъ логическаго умозаключения *) 

Логичесвйе счеты немедленно подали инф мысль о логической малин*, 
которую посл двухъ неудачныхъ попытокъ инф удалось устроить сравни- 
тельно въ простой и дЪйствительной формв. Логическая машина была,. по- 
дробно описана съ пояснешемъ рисунками въ РАПозор са] Тгапзас 1015?) и здесь 
нфтъ надобности излагать. довольно сложныя движеня машины. 

Общий видъ машины представленъ на рисункЪ, помфщенномъ въ начал 
книги. Она нЪфсколько походитъ на, маленькое шанино или органъ, и имфеть 
клаватуру, состоящую изъ 21. клавиша. Эти клавиши двухъ родовъ; 16 изъ 
нихъ представляютъ термины или буквы А, а, В, В, С, е, О, 4, которыя такъ 
часто употребляются въ наших логическихь символическихь обозначеняхъ. 
Когда буквы встрфчаются на лфвой сторон предложеня, прежде называв- 
шейся субъектомъ, ‘то каждой изъ нихъ соотвфтетвуеть клавишь на лёвой. 
половинВ клаватуры; но когда они встр®чаются на правой сторон предло- 
женя, которая обыкновенно называлась предикатомъ, тогда и клавиши, со00т- 
вЪтетвующе имъ, находятся на правой половинф клаватуры. Друме пять 


®-См, его сочинеше Тре Ргоссез оёТВоцеЪв ааариеа $0. У!от@з ава Гап- 
пасе, фобефег уИВ а Пеземрыоп оЁ Ве Веаопа] апа. П1Яегепйа] МасЪ1тез, 
Также РЫПозор1еа] ТгалзасНотв, 1870, у. 106, т. 518. 

*) РЬй. Тгалз., 1870, у. 160, р. 197. Рговеед1тоз оЁ Ве Воуа1 бослефу 
у. ХУ, р. 166, Тот, 20, 1870. Мабге, у. Т, р. 348. ЕВКОЙ 
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клавишей могутъ быть названы операшонными въ отлич1е отъ клавишей для 
буквъ или терминовъ. Они служатъ для выраженя остановокъ, связки и раз- 
дфлительныхъ союзовъ предложешя. Средн клавишь служить для связки и 
нажимается тогда, когда стоитъ глаголъ 6677 или знакъ—. Край клавишъ. 
на правой сторон называется полной остановкой, потому что его нужно на- 
жимать, когда предложене кончено, т. е. когда, должна стоять точка. Крайй 
же клавишь на лвой сторон% употребляется тогда, когда аргументъ кончился 
и машину нужно привести въ ея начальное положене; онъ называется кла- 
ВИШЪ во Предпосл$ де клавиши справа и слёва дополняютъ вею сер1ю и. 
представляють союзЪ 7 въ его неисключающемь значени или употребляе-" 
мый мною знакъ .|., смотря по тому, находится ли онъ въ правой или въ лф- 
вой сторонф предложеня. Вся клашатура имфеть видъ, представленный на, 
слфдующемъ чертежф. 











= ЛЪвая сторона предложеня. Ы Правая ‚сторона предложеня. В 
я : т о : я 
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Для того, чтобы машина дфйствовала, нужно только нажимать клавиши 
ВЪ Томъ порядкВ, какъ показываютъ буквы и знаки символическато предло- 
жешя. Предполагается, что всф посылки аргумента приведены къ простому 
обозначено, какое употреблялось на предшествующихъ страницахъ. Вели дано, 
напр. такое простое предложене, какъ 


А= АВ, 
то мы нажимаем клавишь А (налЪво), связку, А (направо), В (направо) и 


остановку. , 

Если будетъ вторая посылка, напр. 

В= ВС, 
то мы такимъ же образомъ 'нажимаемъ клавиши — } 

В (нал во), связку, В (направо), С (направо), остановка. 

Процесеъ работы всегда одинаковъ, каково бы ни было число посылокъ. 
- Вогда посылки кончены, тогда операторъ ‘увидитъ’ на’ нередней ‘сторон ма- 
шины точныя ‘комбинащи буквъ, которыя совифстны съ посылками, согласно: 
<‹ъ законами. мысли. 

Положимъ, на’ передней сторон$ машины стоитъ логичесый алфавитъ изъ 
16 комбинащй, совершенно одинаковый съ алфавитомъ счетовъ, за исключе- 
змемъ того, что буквы каждой комбинащи раздфлены извфстнымъ промежут- 
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комъ. Послф того, какъ вышеприведенная задача была продфлана на иашин®, 
„логичесый алфавить измфнится и представить слфдующий видъ: 
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Операторъ легко’ выбереть изъ этого различныя заключеня способомъ 
«эписаннымь на предыдущихь страницахъ, какъ напр., что А ебть всегда С 
что не-С` есть не-В, и не-А; и не-В есть не-А, но или С или не-0. Резуль- 
_таты нужно читать совершенно также, какъ на логической доск$ или на логи- 
ческихъ счетахъ. 

Раздфлительныя предложен!я продфлываются на машинф совершенно а- 
цимь же образомъ. Такъ, чтобы продфлать посылки 


А = АВ..|. 46 
`В. С=ВО.|. 60, 
амъ нужно только нажимать посл довательно клавиши 
А те связка, А (направо), В, -|. А, С, остановка. 
В (налЪво), -|- С, связка, В (аа) ‚:|. С, О, остановка. 
Посл этого останутся на машин® слВдующя и 


АВС авср аБе р) 
АВ) аВе) аьса. 
АБС а5ср 


Нажимая лфвый клавишь А; мы“этимьустраняемь ‘всевозножныя комби- 
наци, несодержащия 'А, и‘хараклеристика А можетъ:быть: составлена изъ ‘того, 
что осталось, именно, что оно всегда есть 0. Клавишь остановка’ возстанов- 
‘ляеть‘вс$ конбинали, совуфстныя тсъ. посылками ‘и ‘можеть быть 'сдфланъ 
всявй другой‘выборъ, ‘напр. не=Оуи м что’ оно ‘всегда ‘будетъ ‘не-А, 
не-Вуа не-С. 
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По окончаши каждой задачи, когда уже не остается никакихь вопросовъ 
чтобы ихъ предлагать машин, мы нажимаемъ клавиигь @115, велфдстве чего. 
на передней сторонф машины являются вс возможныя комбинащи алфавита. 
Д?Ъйствительно, этотъ  клавишь увичтожаеть измфнешя, произведенныя въ 
машин», и двлаетъ это тфмъ, что ‘возвращаетъь на’ихъ обыкновенныя мфста 
т комбинаци, которыя были удалены, какъ несовифстныя съ посылками. 
Необходимо, чтобы передъ началомъ всякой новой задачи видны были на ма- 
шин всф 16 комбинаций. Послв того, какъ подфйствоваль клавишъ 113, ма- 
шина представляетъ умъ, одаренный способностью. мышлешя, но. не имфюпий 
никакого зная. Въ этомъ состояви онъ не могъ бы дать. никакихъ другихъ 
отвфтовъ, кром$ тфхъ, которые состоять въ первичныхь законахъ самаго 
уышленя. Но когда на клавишахъ продфлано какое-нибудь предложеше, тогда 
машина анализирует и перевариваетъ смыслъ его, и тогда она обладаетъ 
знанемъ, содержащимся въ этомъ предложени. Поэтому она можетъ давать въ 
отвфть какую-нибудь характеристику термина, или класса, насколько она 
сообщается этимъ предложешемъ согласно съ законами мысли. Машина есть 
такимъ образомъ воплощеше настоящей логической системы. Комбинащи клас- 
сифицируются, выбираются или отвергаются, какъ будто бы это дЪлалъ ‘раз- 

суждаюций умъ, такъ что на каждой стадш. задачи. логическй алфавить ВЪ 
уашин* представляеть надлежащее состояне ума, свободное оть ошибокъ. 
Вонечно, нельзя утверждать, что машина вполнф замфняеть дфятельность 
сознательнаго мышления; требуется умственный трудъ для истолкованя зна- 
чешя грамматическихь выраженй и для правильнаго. переведеня этого зна- 
ченя на машину; онъ же. нуженъ далфе для составленя заключешя изъ остав- 
шихся комбинаций. Но твиъ не менфе настоящий процессъ .логическаго  умоза- 
ключеня дЪйствительно совершается чисто неханическимь образом. 

Нужно замфтить, что машина можеть открыть. всякое. самопротивор ще, 
существующее. между посылками, введенными въ нее; если посылки заклю- 
чають въ себф противор$ че, то. оказывается, что одинъ или н%сколько буквъ- 
“терминовъ совершенно исчезли изъ логическато. алфавита. Такъ,-если мы‘ про- 
дёлываемь два предложения, А. есть В, и А есть не-В, и затЬиь станемъ 
искать характеристики А, то машина отказывается дать намъ ее; непредстав- 
ляя ни одной комбинащи, содержащей А. Этотъ результатъ. согласуется. съ 
закономъ, который я объяснилъ, ‘что каждый терминъ долженъ имфть “свое 
отрицане (стр. 74). Поэтому, какъ только одна изъ, буквъ А, В, С, 0, а; В» 

; @ совершенно ‘исчезаетъ. изъ’ алфавита, можно съ ‘полною ‘увфренностью 
заключить, что-былъ допущенъ какой-нибудь ‘актъ самопротивор я. . 
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Нужно инфть въ виду, что логическая машина не можеть принять про- 
стато тожества формы А = В иначе; какъ въ двойной форм$ А—=Ви В= А. 
Чтобъ продфлать предложеше А = В, необходимо нажать клавиши 








А (нал%во), связка, В’(направо), останевка; 
В (налфво), связка, А (направо), остановка. 


Такая же самая операщя необходима всегда, когда, предложеше ‘не отно- 
ситея къ тому роду, который называется частнымъ тожествомъ (стр. 39). 
Такъ, напр., АВ == С1; АВ = АС, А=В.|. С, А.|.В=0С.|.Т нужно чи- 
тать для машины съ обоихъ концовъ отдЪльно. 

_ При употребленш машины нужно соблюдать слфдующя правила: 1) чи- 
таль каждое предложене, какъ оно стоитъ, и работать соотв тствующими 
`клавишами; 2) превращать предложене и читать и работать клавишами снова 
въ обратномь порядкф терминовъ. Если соблюдаются эти правила, то ре- 
зультатъ всегда долженъ получиться. Ошибка чевозможна. Но оказы- 
вается, что въ случаяхъ частныхъ тожествъ и нёкоторыхъ другихъ подобныхъ 
фориъ предложешй обратное чтеше не имфетъь вшяшя на комбинащи логиче- 
скаго алфавита. Въ такихъ случаяхъ собственно нужно ‘только одно чтение. 
-Пруобр$тити опытность въ употреблени машины, операторъ, конечно, можетъ 
избавлять себя отъ труда втораго чтеня, если это возможно. 

Замфчателенъ, безъ всякаго сомнфвйя, тотъ фактъ, что простое тожество 
можетъ быть вставлено въ машину не иначе, какъ въ форн% двухъ’ частныхъ 
тожествъ и н®которые логики могутъ подумать, что это говоритъ проти, вы- 

_раженя предложенй въ формВ равенствъ. 

Прежде ч$мъ покончить съ этимъ предметомъ, я могу замфтить, что по- 
добные механическе аппараты не могутъ имфть большой практической пользы. 
Въ обыкновенной жизни намъ не’ бываетъ надобности постоянно рфшать 
сложныя логическля задачи. Даже въ математическомъ вычислени обыкновен- 
ныя правила ариеметики бываютъ достаточны и‘ счетная машина можеть быть 
съ пользою употребляема только въ особенныхъ случаяхъ. Но л$мъ не менфе 
машина’ и счеты важны въ двухъ отношеняхъ. 

Вопервыхь, я над юсь, что недалеко'то вреня, когда преобладаше старой 

_ Аристотелевской логики станеть только историческимъ фактомъ и когда пре- 
` подаване логики будеть вестись болфе сообразно съ ея высокимъ значенемъ. 
Тотда и окажется, что разрфшеве логическихь ‘вопросовъ есть упражнене 
‘ума, по’ крайней из р$ столь же полезное и необходимое, какъ ‘и’ математиче- 
ское вычислен!е. Я’дунаю, что’эти механичесые аппараты ‘или! же’ кав1е-ни- 
будь друме въ томъ же родЪ будуть полезнымъ пособ1емъ, которое ‘дастъ 


#4 
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возможность показать цфлому классу учениковъ ясный и наглядный. анализъ 
логическихь задачь какой угодно степени сложности, причемь каждый шагъ 
будетъ видфнЪ для тлазъ учениковъ. Я часто употребляль для этой иЪли 
малиину или счеты на’ классныхь урокахъ, когда былъ профессоромъ логики въ 
коллеги Овена. ан 

Вовторыхъ, болфе непосредственная: важность машины состоить въ томъ, 
что она предетавляеть неоспоримое доказательство того, что. теперь. вырабо- 
таны вфрные взгляды на основные принципы умозаключения, между тфиъ 
какъ они были пеизвёстны Аристотелю и его послфдователямъ. Наступить 
время, когда будуть признаны и оцфнены по достоинству неизбфжные резуль- 
таты удивительныхъ изслёдованй покойнаго Буля, и я надЪюсь, что ясная п 
осязалельная форма, въ которой представляетъ эти результаты моя малина, 
ускорить наступление этого‘времени. Несомнфино, что труды Буля составляютъ 
эпоху въ наук ’о челов ческомъ мышлени. Можетъ казаться страннымъ, что 
ему первому суждено ‘было’ выставить ‘во’ всенъ ея ‘объем задачу ‘логики, но 
насколько ‘мн извфетно, до него’ никто’ не смотр$лъ на, логику; какъ’на. сим- 
волическйй методъ‘для развитя изъ данныхь посылокъ характеристики вся- 
каго класса, опредфляемаго этими посылками: Несмотря” на’ лгногя ошибки, 
сдфланныя Булемь, нельзя! не признать, что‘онъ‘открыль настоящую и общую 
форму лотики и сообщиль“ей въ существенныхъ' чертахь ту ‘форму, ‘которую 
она должна удержать навсегда. Онъ такимъ‘образомъ совершиль ‘реформу, съ 
которою’ едвали можеть сравниться что-нибудь ‘сдфланное въ логик. отъ’ да- 
лекихъ временъ Аристотеля и до’ настоящаго ‘времени: 

НотЪиъ не’ менфе’ ‘Чиаз1-малематическая система Буля едва’ ли можеть 
считалься окончательнымь и исключительнымь рёшенемъ проблемы. ‘го. ме- 
тодъ не только требуетъ запутанныхь и сложныхъ операщй: съ’ малематиче- 
скими символами, но’и даваемые‘имъ ‘результаты лишены доказательной силы, 
”’ потому что они получены посредствомъ ‘употребления непонятных! символовъ, 

приобртающихъ значен!е только’ посредствомъ аналоти. Я уже указалъ на то, 
`что‘онъ внесъ въ ‘свою ‘систему‘уелове относительно исключалощаго’ свойства, 
`альтернативъ (6тр.`70), что не веегда вФрно относительно: логическихь тер- 
МиновЪ. Я покажу въ слдующейтлавъ, что логика есть дфйствительно. осно- : 
ван!е всей науки математическаго ивипленя, такъ что Буль извратилъ настоя- 
ий порядокъ доказательства, ’ когда’ предложиль выводить логичесвя истины 
посредбтвомь алгебраическихь‘дЪйств!й. Удивительнымъ доказалельствомь его 
умственной силы служить ‘то; что посредством мотодовъ, вЪ ИбрщНости лож- 
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Возибжноеть произвести логическое умозаключение” механически представ- 
яеть доказачельство какъ вфрности результатовъ Буля, такъ. и ошибочности 
способовъ, которыми онъ вывелъ ихъ. заключеня, которыя'онъ могъ получить ° 
только посредствомъ нфсколькихъ страниць запутанныхь вычислений, даются. 
машиной послБ нЪФеколькихъ минутъ манипулящи. И эти заключеня не’ толь- 
ко получаются легче, но имфютъ доказательную вФрность, такъ какъ каждый 
шАгЪ процесса не содержитъь въ себф ничего другого, боле: темнаго, кромб 
трехъ основныхь завоновъ мысли: 


'Порядоко ‘посылок. 


Прежде чфиь-разстаться. съ предиетонь‘дедуктивнаго умозаключен!я, язмогу 
сдфлаль замфчане; гчто порядокъ, "въикоторомь, располагаются посылки аргу- 
мента; есть д®ло“логически безразличное. Въ’разныя: времена много, было спо- 
ровъ относительно‘ распред$леня: посылокъ силлогизма; ‘и общепринятое. ин%- 
ще, согласносъ ‘мнфвемъ Аристотеля, состояло‘ въ томъ» что такъ называемая 

‚„большаяттосвитка, содержащая! больший терминъ, или’ предикаль -заключеня, 
должна ‘стоять‘первою.“Но-‘вънашей систем® ‘это: различе падаетъ само собою, 
таль какъпредложеше‘ сводится къ‘ форм» тожества, „въ, которой, нЪтъ. раз- 
лич1я между субъектомъи‘предикаломъ. Съ строго: логической, точки зрфнйя 
порядокъ положен р шительно/негинфеть, никакого значеня.. Посылки им%- 
ютъ одновременное существовавелилотносятея другьо къ ‘другу внф всякихь 

‚ услов ‘пространства и‘времени. “Как качества” одного ‘и’ того же, предмета 
существуютъ въ” природ% ‘ни гпрежде, ‘ни посл другъ ‘друга (стр.:33), и мы 
„ТОЛЬкО’мыслимЪ ‘объ нихЪ_вЪтОмЪ или другомь 'порядкЪ волфдетве ограни- 
ченности умах такъ ии посылки ‘аргумента, существуютъ ни прежде. и ни, посл 
другь‘другали мы только мыслимъобъ‘нихъ послёдовательно, ‘потому что.умъ 
не’можетъивдругъ обнять нфсколькихь. идей. ‹Комбинащи. логическато алфа- 
вита’ всегда’одинаковы, въ! какомъ бы? поряде$ посылки: ни разизщались, на 
логической доскв илинамашин®. Конечно; нфкоторая` разница, существуеть 
относительно ‘удобства’ для человфческой' памяти. Умъ легче. можеть схватить 
результаты ‘аргумента при одномъ’порядкВ положен; чёмь при другомъ, хотя 
въ логическихь результатахь нЪ ть ‘существенной разницы. Но и съ этой. точки 
зрфн я” Аристотель и’ старые‘ логики; по’ моему: инфн!ю, были совершенно 
неправы! Потому что гораздо легче, вывести: заключен, что «всф А суть. 0». 

`ИЗЪ. ТОГО, Что «веЪ А суть В и вов В: суть С»; чфиъ изъ тЪхъ же самыхь 

` предложений въ обратномь порядк%, «вов В суть би всф А суть В». 

Сы 
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Равнозначность, зредложен. 


..Одно’изъ ‘большихь преимуществ», вытекающихь изъ изучешя этого не- 
прямаго метода умозаключен!я, состоить въ ясномъ ‘понятш, какое мы полу- 
чаемь объ равнозначности предложений. Отарые логики показывали, какъ изъ 
извфетныхъ простыхъ посылокъ мы можемъ вывести умозаключение, но они не 
\ивли приэтомь показать, содержить ‘ли это заключене всв или только часть 
зная, содержащагося въ посылкахъ. Всякое предложен! или группа предло- 

жен можеть быть названо относительно другаго предложешя или группы 


предложен 
1) Равнозначнымь, 


2) Выводнымъ, ` 
3) Совмфстнымъ, 
4) Противорф чащихъ. 


Возьмемъ, какъ первоначальное предложене, «вс. люди смертны»; тогда 
вез беземертные не люди» есть. равнозначное. съ. нимъ; «нфкоторые смертные 
вуть, люди» есть. выводное. или способное быть выведеннымъ, но.неравнознач- 
ное; <всВ не люди суть безсмертны». ‘не можеть быть выводнымъ, но. оно, сов- 
изотно съ нимъ, т.е. можеть быть вфрнымъ; «вс люди беземертны» есть 
очевидно, противор$ чажщее. 

Достаточнымъ, свид $ тельствомъ, равнозначности. есть способность къ взаии- 
. ной выводимости. Такъ изъ 

ВеБ электричесвя тфла == суть вов не-проводники 
з Могу вывести 
Веф не-элекгрическя т$ла == вс проводники, . 
и наоборотъ, отъ поблёдняго я’ могу” перейдти къ ‘первому. Ералко сказать 
А == Вуравнозначно: а = Ъ. Еронф того; ‘изъ соединешя двухъ предиоложенй, 
А = АВ:и В = АВ, я получаюл А: ==; ‹отЪъ послёдняго я смогу также ‘легко 
вывести два первыя, съ которыхъ я началъ. Въ этомъ случаз одно предложе- 
„Не равнозначно двумЪ другимъ: Существуеть не менфе-четырехъ способовъ, 
которыми мы можемъ ‘выражать тожество-двухь класбовъ^А и В 
Первый спобобъ. ‘Второй ‘способъ. ТретЁйё способъ. ‘Четвертый способъ. 
ту ВАО: ЧА о А= АВ] а— а] 
В = В] -$.|. =] 
`Непрямой методз! умозаключения даетъ намъ) ясный-=и? всеобщий критерй 
для опредфленя отношенй“иежду предложенями. Значене предложения веегла, 


опредфляется тВиъ; кавя комбинащи терминовъ оно уничтожаеть. Поэтому 
8* 
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‚ два предложеня бывають равнозначны тогда, когда удаляютъ изъ логиче- 
скаго алфавита одни и т$ же комбинации, ни больше‘ни меньше. Предложене 
бывает выводнымъ, но не равнозначнымь относительно другаго, когда оно 
устраняетъ нзкоторыя, но не всф т$ комбинащи, которыя устраняетъ другое, 
и не устраняеть никакихъ другихъ, кромв устраняемыхь другимъ. Далфе, 
предложеня бываютъ совифстными, когда они дозволяютъ. каждому термину 
и отрицаню каждаго термина оставаться тдф-нибудь въ логическомъ алфа- 
витф. сли послф тото, какъ всф комбинащи, не совифстныя съ двумя пред- 
ложен1ями, устранены, всетаки остается еще каждая изъ буквъ А, а, В, 1, 
С, с, О, 4, которыя были прежде, тогда, значитъ, между предложенями н®тъ 
‘несовмфстности, хотя ‘они не могутъ быть ни равнозначными, ни даже вы- 
водными. Наконецъ, противор$чащия предложеня суть т, которыя, будучи 
взяты вифет%, устраняютъ одинъ или нфсколько буквЪ-терминовъ изъ лотги- 
ческаго алфавита. 

Сказанное относительно отдфльныхъ предложенй примфняется также къ 
труппамъ предложенй, какъ бы они ни были велики или сложны, т. е. одна 
труппа можеть быть относительно другой равнозначною, выводною, совмфст- 
ною или противор$чащею, и подобнымь же образомъ мы можень сравнивать. 
одно предложен!е съ группою предложений. 

Для подробнаго разъясневя всфхъ четырехъ родовъ’ отношения потребова- 
лось бы слишкомъ много мфста; такъ какъ приведенные въ прежнихъ пара- 
трафахъ и главахъ примфры могуть боле или менфе служить для объясненй 
отношенй выводимости, совмфстности и противорз я, то я приведу здЪеь 
только немного примфровъ равнозначныхъ предложешй или группъ. 

Въ нижеслВдующемь списк$ каждое предложеше или группа предложений. 
вполнф равнозначны по смыслу съ соотвЪтствующимь предложешемъ или 
группою въ другомъ “столбцз, и вфрность этого положеня можеть быть дока- 
зана/ составлешемъ комбинашй алфавита, которыя оказываются’ совершенно. 
одинаковыми для каждой пары равнозначныхь предложенй или группъ. 


АА и еле у девиВ ав 
с 
АЕ Вбооь чан Зиббоевеа А 
А— АВА А: плаза аыЕаар |: АБС 
А.В бек ое ЕС. 
уз тез Ва Чтхлн зазовамьнарова ЕЮ 
А = АВ..|. АС 
АВ АВ 





А АВе |. 56... '. 
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А-=В В] х [А=В 

ВС с] ан ое 

А—=А ы,. А— АС 
—=В С] ГАЯ Ин 


Хотя въ этихъ и многих другихъ случаяхъ могутъ быть легко даны рав- 
нозначныя для извзетныхь предложен, однако нЪтъ, мн кажется, [однооб- 
разнаго и неоспоримаго процесса, посредствомъ ‘котораго можно было бы уб%- 
диться въ совершенной эквивалентности полученныхь комбинащй съ посыл- 
ками. Обыкновенное дедуктивное умозаключене большею частью даетъ намъ 
только, часть знаня, содержащагося въ посылкахъ. Конечно, можно всегда 
комбинацщи, совифетныя съ рядомъ посылокъ, перевести въ другую форму пред- 
ложеня, которое должно быть логически равнозначно съ этими посылками; 
но трудность состоить въ нахождеши другихъ формъ предложен, которыя 
были бы равнозначны съ посылками. Дфло это совершенно отлично отъ всего 
того, что мы пробовали до сихъ порЪ. Въ сущности это обратный процессъ и 
онъ столь же затруднителенъ и невзренъ сравнительно съ прямымъ процес- 
соъ, какъ искаше сравнительно’ съ прятащемъ. Не только могут быть оди- 
наково примфнимы мног!е различные отвфты, но еще нётъ и метода находить 
какой-нибудь изъ этихъ отвфтовъ иначе, какъ только‘ посредетвомъ повторяе- 
мыхъ пробъ. Проблема, съ которою мы’ встр$чаемся здЪсь, есть собственно 
проблема индукщи, обратной относительно’ дедукщи; и какъ я покажу, ин- 
дукщя веегда состоитъ изъ пробъ и попытокъ и бываетъ чрезвычайно за- 
труднительна въ сложныхъ случаяхъ, особенно если ведется безъ особеннаго 
искуства и знашя. 

Де Морганъ этою равнозначностью предложешй былъ введенъ въ серьез- 
ную ошибку въ его остроумной систем логики. Онъ утверждаеть, что такъ 
какъ предлозкен!е «всё А суть всЪ В» есть только другое выражение для двухъ 
предложенй, «всё А суть В» и «всё В суть А», 10 оно должно считаться 
сложною, а не настоящею элементарною формою предложешя '). Но если дер- 
жаться общаго взгляда на равнозначность предложенй, то это возражеше не 
пифетъ вфса. Логики, за немногими исключенями, упорно держались первона- 
чальной ошибки Аристотеля, устраняя изъ своей науки простое отношеше то- 
жества, на которомъ въ дЪйствительности ЧЕ основываться вс$ наибол%е 
вложныя логичесвя отношенйя. 


1) БуПаЪиз оЁ а ргорозей зузёел оё Гоб1е, $ 57, 121 ее. Еогта] Тооле, р. 66. 
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Сущнослть умозаключеня. 


Вопросъ, что такое умозаключен!е? и до настоящаго времени остается да-. 
леко неразр$шеннымъ, подобно древнему вопросу, что такое истина? Во мно- 
тихъ ифстахъ этого сочинешя я стараюсь показать, что умозаключене не д%- 
лаетъ ничего больше, какъ только разъясняетъ и развиваетъ знаше, содер- 
жащееся въ извЪстныхь посылкахъ и фактахъ. Ни въ дедуктивномъ, ни въ 
индуктивномъ мышлени мы ничего не можемъ прибавить къ заключенному в. 
себ$ нашему знанйо, которое похоже на, зназе, содержащееся въ непрочитан- 
ной книгв или запечатанномъ письмв. Серъ В. Гамильтонъ прекрасно сказалъ, 
что, «умозаключене есть показываше формально и прямо (ехрНейу) того, что 
непринимаемое или непредполагаемое предложене содержится какъ возмож- 
ность или подразум$ваясь (нарпе у) въ чемъ-нибудь, иномъ, что, принимается 
или предполагается ')». 

Боуэнъ ^) гораздо яснфе показалъ, что заключеше аргумента утверждаетъ. 
формально и прямо (ехриеЙу), то, что заключается въ мысли, какъ возмож- 
ность или подразумвваясь (пирНеу). ‹Процессъ умозаключеня есть способъ 
не столько нахожденя новой истины, сколько. подтвержденя и доказательстве 
старой указавемъ на, то, что было допущено въопринятш двухъ посылокъ, 
взятыхь визств». Весь смыслъ этихъ опредфлен!й держится на словахъ ппр!- 
Ви ехрпей, ПирНе1— это тоз что свернуто,, и мы дЪлаемъ его ехрИсй, ког- 
да его развертываемь. Какъ представлеше круга. заключаеть въ себ% сотни 
вазкныхь геометрическихъ, свойствъ, которыя вс вытекаютъ изъ того, что мы 
уже знаемь, еслибы только мы имфли настолько проницательности, чтобы раз- 
вить его результаты, такъ точно каждый фактъ или положене содержить въ 
6ебф болфе значешя, чёиъ это кажется съ перваго, взгляда. Умозаключен!е 
разъясняеть или приводить къ сознательному обладаншо тфиъ, что прежде 
было безсознательно. Оно не творить и не разрушаеть, но только перем*- 
щаеть или показываетъ тоже самое содержаве въ новой формз. 

Но еще остается трудный вопросъ, гдф же начинается новость формы? 
Есть ли это случай умозаключеня, когда мы отъ «искренность есть мать исти- 
ны» переходинъ къ «мать истины есть искренность»? Старые логики назвали 
бы это изм5ненше превращенемъ, случаемъ непосредственнаго умозаключения. 
Но такъ какъ всякое тожество необходимо взанино и самый смысль предло- 
женя состоить въ томъ, что два его термина тожественны по своему значе- 


1) Гесбагез оп МебарЪуз1сз, у. ТУ, р. 869. 
2) Тгеаызе! оп Тоб1е, СатЬ1азе.9. 5.11866, р. 362, 
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нию, то я не могу видфть никакой разницы между этими двумя предложеня- 
ми. Это. все равно, еслибы мы сказали, что х==у и у==х представляютъ два 
различныхь уравневя. : 

Другая трудность Состоитъ ВЪ ТОМЪ, ЧТОбЫ т когда происходить из- 
изнене просто граматическое и когда оно содержитъ въ себ настоящее логиче- 
ское преобразоваше. Между столом из дерева и деревяннымь столом 
нЪтъ логической разницы (стр. 31), такъ какъ прилагательное здфсь, есть 
только удобная замфна предложной фразы. Но для меня не ясно, есть ли из- 
изнене «вов люди смертны», въ «нфтъ безсмертныхь людей» — чисто грам- 
матическое. Логическое изм нене можно было бы, кажется, охарактеризовать 
такъ, что оно состоитъ въ опредфлевши отношешя между известными клас- 
сами предметовъ на основав отношеня между другими извфетными клас- 
сами. Такъ я считаю настоящимъ логическимъ умозаключенемъ, когда мы 
отъ «всЪ люди смертны» переходимъ къ «вс безсмертные не-люди», потому 
что классы безсмертныхь и не-людей отличны отъ смертных и людей; 
и однакоже въ сущности оба предложеня содержать въ себЪ одну и туже 
истину, какъ показано въ комбинащяхъ лотическаго алфавита. 

Переходъ отъ качественнато къ количественному образу выраженя пре- 
дложеня есть другой родъ измзневя, который мы должны отличать оть на- 
стоящато логическаго умозаключеня. Мы высказываемь одну и туже истину- 
и когда говоримъ, что «смертность принадлежить везмъ людямъ», и когда 
утверждаемъ, что «вс люди смертны». Здфсь мы переходимъ не оть класса — 
КЪ классу, но отъ одноРо рода термина, отвлеченнаго, къ другому роду, кон- 
кретному. Но умозаключеше вроятно бываеть и тогда, когда мы переходимъ 
отъ какого нибудь изъ приведенныхъ положен! къ утверждению, что классъ 
безсиертныхь людей есть нуль, или не содержить ни одного предмета. 

Само собою разумвется, что вопросъ о томъ, къ какому процессу прим®- 
нимо или непримНимо назван!е «умозаключеня», есть вопросъ о словахъ, и 
я не желаю продолжаль безплодныхъ споровъ, которые уже велись объ этомъ 
предмет$. Намъ нужно только опредфлить смыслъ, въ какомъ мы употреб- 
ляемъ слово ‹умозаключене» и отличать отношеше выводныхъ предложенй 
отъ другихъ возможныхь отношенй. Достаточно различать четыре вида отно- 
шенй, могущихъ существовать между двумя видимо различными предложенями. 

Такъ два предложешя могутъ быть 

1) Тавтологическими ‘или тожественными, когда они содержать въ себ 
одинаковое отношене между одинаковыми терминами и классами и отличаются 
только порядкомъ положен!й; такъ «Викторйя есть королева Англш» тавтоло- 
тичНо съ «королева Англи есть Виктор1я». ть 
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2) Относящимися граматически, когда классы и предметы одинаковы ‘въ 
нихъ и одинаково относятся между собою, и разница между ними Заклю- 
чается только въ словахъ; такъ «Виктор!я есть королева Ангии» грамати- 
чески равнозначно съ «Викторйя есть англйская королева». 

3) Равнозначными въ качественной и количественной формЪ, когда классы 
въ нихъ одинаковы, но разсматриваются различным образомъ. 

4) Логически выводными или могущими быть выведенными одно изъ’ дру- 
гаго; но они могутъ быть и равнозначными, когда классы`и отношеня въ 
нихъ различны, но они содержать одно и тоже ‘знане возможныхъ комби- 
налий. 


ГЛАВА УП. 
ИНДУЕЦИЯ. 


Въ этой глав мы приступаемъ къ фазсмотрЪн!о втораго большаго отдф ла, 
логическаго метода, именно ‘индукции (наведеня) или умозаключения отъ часть 
ныхЪ истинъ къ ‘общимъ. Нельзя сказать, чтобы индуктивный процессъ имфлъ 
большую важность, чфмъ дедуктивный; уже разсмотрВнный нами, потому что 
посл дей процессъ безусловно необходимъ для существования перваго. Каж- 
дый изъ ннхъ есть дополненше и параллель другаго. Принципы мышленя и су- 
ществованя, лежапие въ основ$ ихъ, въ сущности одинаковы, подобно тому, 
какъ вычитане чиселъ необходимо основывается на тЪхъ же самыхъ прин- 
ципахъ, какъ и сложене. И дЪйствительно; индующя есть операщя обратная 
относительно, дедукщи и не можеть быть представлена существующею безъ 
соотвфтствующей ей операции, такъ что не ‘можеть быть и вопроса объ ихъ 
относительной важности. Придетъ ли кому нибудь въ голову спрашивать, ка-^ 
кое дЪйств!е въ ариеметик® важн%е, сложеше или вычитане? Но въ тоже ‘са- 
ное время можеть существовать большое различе по трудности между прямою 
п обратною операщей; интегральное исчислене напр. несравненно трудн%е; 
чи дифференщальное, относительно котораго ‘оно обратно. Подобно этому 
нужно признать, что индуктивныя изслфдовавшя представляютъ гораздо выс- 
‚ую стецень трудности и сложности, ч®иъ каве бы то’ ни было вопросы  де- 
дукци; и нфть сомнфня, что этотъ именно фактъ привель н®которыхь ло- 
тиковъ, напр. Франсиса Бекона, Локка и Д. 0: Милля, къ ошибочныйь мн$-. 
мямъ 06ъ исключительной важности индукцщи. 

До вихъ поръ мы занимались раземотрфнемъ того, какимь образоиь ИЗЪ 
данныхъ услов, законовъ или тожествъ, управляющих комбинащями ка- 
чествъ, мы можешь вывести сущность комбинащй, сотласныхь съ этими усло-\` 
Вани. Наше дфло состояло въ томъ, чтобы развивать результаты того, что 
содержалось вЪ какомъ-нибудь положени, и этоть процессъ быль синийе- 
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з0мз. Термины или ‘комбинащи, характеръ которыхъ опредфляется въ заклю- 
чении, содержать обыкновенно, хотя и не всегда, больше качествъ, & слдо- 
вательно, по закону отношеня между объемомъ и содержавемъ, меньше пред- 
метовъ, чфиъ термины, въ которыхъ они описывались въ посылкахъ. Таким. 
образомъ выводимыя истины обыкновенно бываютъ менфе общими, чфиъ исти- 
ны, изъ которыхъ они выводятся. 

Въ индукци же все наоборотъ. Доказываемыя истины бываютъ болфе 
общи, чфмъ тф данныя, изъ которыхъ: они выводятся. Процессъ, посредетвомъ 
котораго мы получаемъ тавя истины, есть анамитическай и состоитъ въ 
отдвлени сложныхь комбинаши, въ которыхъ представляются намъ естествен- 
ныя явленя, и опредфленш отношен!й. между. отдёльными качествами. Даются 
явленя, управляеныя неизвфетными законами, и мы должны открыть эти 
управляющее законы. Вифсто легкаго сравнительно дфла найти слфдствя, вы- 
чекающия изъ даннаго закона, мы должны отыскивать законы по даннымь 
слдотйяиъ. Мы должны, разгадывать иль, къ которой направлены олова 
существовая. , 


Индукийя — обратная ‘операиия: . 


Я уже. товорилъ, что индукщя есть операщя обратная относительно де- 
луки; но ‘различие между ними столь важно, что я долженъ остановиться. на 
немъ.; Есть много случаевъ, въ, которыхь мы можемъ. легко ‘и безошибочно. сд$-- 
лаль известную вещь, но намь стоить большаго труда’ раздфлать ее. Чело- 
ввъ ножеть свободно ходить по самому запутанному лабиринту или по длин-. 
нымъ катакомбамъ и направляться по, своему. желанию. сюда и туда; но труд- 
ности и соинфшя начинаются тотчасъ же, какъ только, онъ пожелаетъ воро-. 
титься назад. При вход онъ ног идти по любому направлению; но. во, ‚время, 
выхода онъ долженъ выбирать извфетныя опредфленныя направления, ‘и при 
этомЪ выбор пли должен, полагалься на, свою память, указывающую тоть, 
путь, которым онъ входилъ или же перепробовать всБ возможные, пути. Из- 
слфдователь, входя въ незнакомую иЪстность, отифчаеть для себя обратный 
путь. сдирая кожу съ деревьевъ. 9 

Такая же трудность представляется и во. многихъ паучныхь процессахъ: 
Если даны. два числа, то мы простымь и безошибочнымь процессомь, можеиъ 
получить ихъ произведение; но. совершевно иное дфло, когда, намъ дано калое- 
вибудь большое число и требуется найти его производителей. Можеть ли чи- 
татель сказать, отъ помножешя какихъ двухъ чисель получается. въ произве- 
‚дения зисло 8,616,460,799? Я думаю, что едва ли кто-нибудь, кром% меня, . 
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узнаеть когда-нибудь эти числа; потому‘ что’ этодва больиня ‘первоначальный 
пли’простыя ‘числа’ и’ихъ ‘можно найти только‘ перепробовавши" послёдова- 
тельно‘длинный рядъ’первоначальныхь дфлителей; чтобы случайно напасть 
на настоящато. „Даже. хоропий счетчик долженъ будеть употребить на’ это 
нфоколько. недфль работы: ‘а’инф помножешще этихь двухь’ производителей 
стоило Нфосколькихъ. минутъ.  Подобнымь же образомь  нфтъ прямаго процесса 
дляузнаваня, есть ли‘данное число первоначальное ‘или‘нЪтъ; ‘только про- 
‘буя’подрядь вофименьшя” числа, ‘которыя‘могутъ быть одфлителями, ‘мы мо- 
жемь ‘показать, ‘что‘оно не есть составное, ле ‘трудность. этой работы" была бы 
левыносима, если бы она не была произведена: систематически однажды на- 
воегда посредствомъ процесса, извфстнаго подъ именем Эратосфеновато сита. 
приченъ результаты ея представлены въ таблицф первоначальныхь чисель, 
Громадныя ‘трудности, `которыя  представляеть рфшеше’ буквенныхь 
уравневй, предскавляетъ” другой“ примфръ. Когда даны каве-нибудь бук- 
венные производители, ‘то смы. легколи безошибочно” можемь ‘получить ихъ 
‚ произведение; ‘Но когда» дано произведене, ‘толчрезвычайно’ трудно разложить 
его’ на производителей. Когда данъ какой угодно рядъ количествъ, го’нетруд= 
но, сдфлаль` уравнение, ‘которое обудеть имфть: эти количества какъ корни: ” 
Пусть а, , с, 4 и пр. будутъ количества; тогда 


(К—а) <) < 9с—9.... = о 


будетъ. требуемое ‘уравнеше, и‚намъ; остается только помножить’ по обыкновен- 
нымь. правилань выражене въ лфвой части. Но когда. дано сложное буквен-. 
_. ные выражене, ‘уравненное нулю, тогда бываеть чрезвычайно трудно най- 
тй.всЪ корни. Математики исчерпали самыя сильныя средства, чтобы довести 
рфшенте до четвертой; степени. Во всякомь другомъ математическомь дфйстви 
обратное д®йств!е гораздо труднфе, чфиъ прямое: вычитале трудн%е  сложе- 
ня, дфлеше — умножения, извлечеше корней: — возвышеня въ степень; 'но 
трудность сильно увеличивается, когда, дЪйстве ‘становится болфе сложнымъ. 
Дифференцироваве, прямое дёйстве, можеть быть всегда’ произведено” при 
помощи. опредфленныхь правилъ; но ‘такъ какъ эти правила даютъ’ значи- 
тельное разнообразе результатовъ; то обратное дфйстве интегрирован 
представляеть громадныя трудности и въ огромномъ большинствв случаевь 
превосходить настоящие рессурсы. математиковъ. Для веденя этого дФйстя 
нЪть, безошибочныхь и общихь правилъ; его, нужно, вести. прииомощи иробъ, 
догадокъ, или же припоминая результаты дифференцированя. и поро 
ихь какъ руководство. 

об подо ближе иъ нашему непосредственном. предмету, т ска- 
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жемъ, что точно тавя же трудности встрфчаются ‘при’‘опредфленши законовъ, 
которыми управляются кавя: иибудь вещи. Когда дано ‘общее математическое 
выражеше, то мы можемъ безошибочно опредфлить ‘величину (значен!е)” его 
для всякой требуемой величины (значеня)  перемфнной. Но мн%’ неизвзетно, 
чтобы математики пытались ‘когда-нибудь’ установить" правила дйств!я, по- 
средствомъ котораго въ извфетныхъданныхъ числахъ можно было бы открыть 
рацщональную или точную формулу, изъ которой они произошли. Читатель мо- 
жетъ испытать свою способность открывать законъ, разематривая его’резуль- 
талы, если онъ, не будучи математикомъ, попробуетъ найти, какимъ закономъ 
управляются сл$дуюцщйя числа: 


1 1 1 1 5 691 7 3617 43867 


6) 30’ 42 30 266 2130, 9’ 507. 198.1 г проч. у 

Эти числа иногда малы, но неожиданно увеличиваются ‘до ’‘большихь 
цифръ; по абсолютной велачин® они весьма изифнчивы. Повидимому, въ нихъ 
нфть никакой правильности и метода и едвали можно предполагать; чтобы 
кто-нибудь, разсматривая эти числа, могъ открыть’ существующия между ними 
‘отношеня. И одвако же они произошли отъ самыхъ правильныхъ и симиетри- 
‘ческихъ законовъ отношеняи имвютъ въ математическомъ анализЪ большую 
важность, будучи извфстны подъ именемъ чиселъ Бернулли: 

Или сравнимъ трудность дешифрировая съ трудностью шифрирования. 
Всявй можеть изобрфсти секретный языкъ и при небольшомъ трудф можеть 
перевести на этотъ языкъ самое длинное письмо. Но`совефмъ иное дфло! де- 
шифрировать это письмо, не имя ключа къ принятымъ знакамь. Такъ какъ 
возножные . способы секретнато письма  безконечны по’числу и чрезвычайно 
разнообразны по роду; то нфтъ прямато’ способа ’‘раскрыя’ ихъ. Вдинствен“ 
нымъ рессурсомъ остается’ постоянное пробоване, ` боле’ или’ мене руководи- 
мое знашемъ обычныхь фориъ шифрировашя’ и основывающееся' единственно 
на принципахъ вфроятности и на логической индукщи. ‘Для’ этого процесса 
‘требуется особенный такъ ‘или искуство’ ‘и немноме люди; какъ р ИЛИ 
`Унтотонь, достигли въ немъ‘ большихъ успфховъ. ` 

` Индукщая есть дешифрирозан!е скрытаго ‘значешя естественныхь явленй. 
Даны явления, совершающияся въ извфстныхъ '‘опредфленныхъ комбинащяхъ, 
и требуется открыть законы, управляюнце этими комбинащями. Если предпо- 
лагаются каке-нибудь законы, то мы можемъ легко и съ увфренноетью р%- 

. шить, дфйствительно ли явлешя слфдуютъ этимь законамъ. Но’могущ!е ‘суще- 
ствовать' ‘законы безконечны по своему разнообразшо, такъ’что’слишкомь 
много шансовъ противъ возможности отгадать ихъ наудачу. "Трудность еще 
болфе возрастаетъ оттого, что обыкновенно дЪйствуютъ’ одновременно иноме 
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законы и ДВИствя ихъ переплетаются между собою. Единственные способы 
‘открытия состоять ‘или въ перепробовави всфхЪъ до одного большаго числа, 
предполагаемыхъ законовъ или въ тщательномъ наблюденш надъ дЪйств1ями 
и припоминани тфхъ случаевъ, въ которыхъ подобныя дЪйствя слфдовали 
изъ извфетныхЪ законовъ. Какимъ бы образомъ ни дфлалось открыт; но 
оно`всегда должно совершаться ‘посредствомъ бол$е или менфе ‘сознательнаго 
примфнен!я прямаго процесса, дедукции. 

Логичеенй алфавить служить объяснительнымь прим ромъ какъ индукщи 
такъ и дедукции. Разсматривая непрямой процесеъ умозаключешя,: мы нахо- 
димь, что‘изъ ‘извфетныхь положенй мы можемъ безопибочно опредфлить 
комбинащи терминовъ; согласныя съ этими посылками. Индуктивная же задача 
совершенно обратная. Даны извфстныя комбинащи терминовъ, и‘требутся 
узнать положевя, съ которыми согласны комбинащи и изъ которыхъ могли 
быть они выведены. Если читатель посмотритъ на сл$дующя комбинации, 


АВС 2ЪС 
авс ас, 


{ 


то вёроятно сразу вспомнить, что они относятся къ посылканъ А = АВ, 
-В=ВС (стр. 93). Если же нЪть, то потребуется немного попытокъ, прежде: 
чВыъ онъ попадаетъ на вфрный отвфтъ, и каждая попытка будеть состоять. 
въ предположени извфетныхъ законовъ и испытани, согласуются ли выведен- 
ные результаты съ’данными посылокъ. Чтобы испытать, какъ легко онъ мо- 
жеть разрёшить эту индуктивную задачу, пусть онъ наурачу выбросить ка- 
кую нибудь изъ комбинат й четвертаго столбца логическаго алфавита (стр. 

94) и скажетъ, какимъ закономъ слёдуютъ остальныя комбинации, наблюдая 
приэтомъ, чтобы каждый изъ буквъ терминовъ и ихъ отрицазий являлся въ 
въ такомъ порядкВ, чтобы избфжать самопротиворчй въ посылкахь (стр. 
74, 111). Пусть ‘онъ скажетъ напр., каыя законы выражаются въ комбина- 


ЩЯХЪ 
АВС аВС 


е АЪс ас. 


‚ Трудность становится еще больше, когда въ комбинащи ДИТ больше тер- 
МИНОВЪ. Требуется уже нфсколько болфе внимательное обсуждеве, чтобъе 
узнать полныя условля, заключающяся въ комбинащяхь 


АСе аЪСе 
Е аВСе аваЕ — 
з ’, аВедЕ ‘ 


5 
[5] 
=> 
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Читалель ‘довольно ‘легко можеть открыть; ‘что’ тлавныезаконьосуть 
0 —в и А=Ае; но он едвали можетъ найти” безъ ‘затруднен "остальной" за- 
жонъ, именно, ‘что ВО == ВБе. 

Трудности представляющияея при нндуктивномь изслфдовани природы со- 
вершенно ‘такого. же рода. Намъ р$дко’ приходится наблюдать непрерываемоеи 
ничиъ незакрываемое дЪйств!е какого-нибудь закона. Проницательность: Ари- 
стотеляидревнихъ грековъ не дала имъ возможности открыть, что всё тв ла стре- 
уатся падать къ центру земли. Н%Фсколько ночей наблюдешя могли бы убфдить 
астронома, ‘еслибы онъ’наблюдалъ солнечную систему изъ центра ея, что‘пла- 
неты движутся ‘вокругъ сволнцау ‘но’ тотъофактъ, что’ наше. мфето наблю- 
деня есть также: движущаяся планета, дотого ‘усложняеть оказжкупяся дви- 
жешя другихь т$лъ, что‘ нужно‘ было: все‘ глубокомысле: “Коперника, ‘чтобы 
‘доказать дфйствительную. простоту ‘планетной: ‘системы. Тоже: и во‹ всей при- 
род; законы могуть быть простыми, но ихъ комбинированныя: ‘дЪйствия не 
просты и мм не нуфежь путеводной нити среди ихъ запутанности. «Слава 
Бога; говоритъ Соломонъ, въ томъ, чтобы скрыть вещь, а слава царя—вЪ томъ, 
что открыть ве». Законы природы суть драгоцфнные секреты, которые Богъ 
сикрылъ, а царственная прерогатива естествоиспытателя состоитъ въ томъ, 
чтобы открывать ихъ трудом и проницательностью. 


Ино у" росте ‘тожеств5. 


_Мноме важные законы природы могутъ. быть выражены въ форм$ ро. 
«тыхь тожествь и я могу приводить ихъ. какъ примфры для разъяснешя того, 
310 я сказалъ о трудности обратнаго процесса ивдукщи. Два явлешя могутъ 
быть связаны между собою. Такъ всякая тяготвющая малеря, совершенно со- 
виадаеть со всякой матертей, обладающей инерщей; гд® является одно свой- 
«тво, тамъ является также и другое. ВВ кристаллы правильной’ ‚системы 
суть всЪ кристаллы не обладающие двойнымь лучепреломленямъ. Вс} экзо- 
теновыя растеншя, за немногими исключенями; суть растешя имфюпия дв 
сЪиядоли. 

Небольтое размышлене показываетъ, что нётъ прямаго и безопиибочнао 

процесса, посредствомь котораго можно было бы открывать тавя полныя’ во- 


впадешя. Естественные прелметы суть аггрегаты унотихЪ качествъ и относи- 
тельно каждаго изъ этихъ качествъ можно доказать, что оно находится. ВЪ 


связи съ нзкоторыми другии Воли каждый” предметъь изъ многочисленной 
труппы предиетовъ обладаеть сотнею физическихъ или химическихь качествъ, 
‘тогда будеть не менфе '/2 (100 Х 99). или 4,950`паръ качествъ, которыя 
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зюгутъ быть связаны, ‘и‘конечно' нужно ‘много труда; чтобы» поб® дить затруд- 
ненйя и точно узнать, ‘каюя качества, соединены" какимъ нибудь тироствиеь’за- 
8: 58 

Главный источник  затрудненя состоитъ.въ тонъ”что ограниченныя' спо- 
собности  человфческато ума’ недостаточны ‘для. того, чтобы ‘однимъ ‘актом 
сравнить большую труппу‘ предметовъ’ съ другою большою‘труппою: Въ одинъ 
моментъ мы не’можемъ им ть въ сознанш! болфе пяти ‘или шести различныхь 
пдей. Мы поэтому каждую боле сложную группу должны разбирать ‘посл\%ло- 
вательными актами ‘вниманя. Читатель’ почти однимъ единичным 'актомь 
сравненя ‘можеть ‘узнать, что ‘слова’ Воша ‘и 'Мога’ ‘содержал одинаковыя 
буквы. Можетъ быть’ онъ ‘тоже почти сразу увидитъ, 'что!изъ одинаковыхь . 
буквъ бсостоятъослова, Саиза! и Сазца], ‘или Гозлеа и баЦеолНо для ‘того, чтобы 
увидфть, ‘что изъ буквъ Азбгопотетз’ можно’ сдфлать №. тоте бат, что’ Эет- 
реп 1и'аки]ео ‘есть ‘анаграма Зоапиез Кер1егиз,’ илиобтеа оли! “о таза” зи 
есть’ аватрама‘Аисизвиз 4е Мотоал, нужно конечногразбить‘акть"еравненя на 
нъеколько ' послфдовательныхь' актовъ. 'Процессъ `будетъ иМВтЬ ‘двойной Ха-. 
равтеръ ичнужно’ будеть'убздиться сначала вътомъ’что` каждая буква ‘первой 
группьнаходится въ числ$ буквъ второй, а’Потомъ она, обороть въ том, ‘чит 
кождая буква второй группы ‘находится'въ первой. "Только 'такимь ‘же ‘обра- 
зогъ мы можемь доказать, что два длинные списка’ именътодинаковы, именно 
показавши, ‘что каждое имя’ одного’ ‘списка’ ‘встр®чается ‘въ’Яругомъ, ‘и на- 
обороть: 

Этотъ процессъ сравнешя дфйствительно’ состоитЪ! въ убтавовлени двухь 
частныхь тожествъ, которыя, какъ мы уже показали (стр. 58), равнозначны 
по соединени съ однимъ простымъ тожествомъ. Мы сперва, удостов$ряемьистину 
двухъ положенй А=АВ, В==АВ и затЪмь посредствомъ-замфщеня возвы- 
шаемся до. ожного закона А=В. 

Есть однако и другой процессъ, посредствомъ котораго мы можемъ придти 
къ такому же результату; потому что два предложешя А=АВ, а==аЪ также 
завнозначны съ простымъ тожествомь А=В. Поэтому если мы, можемъ дока- - 
зать, что всЪ предметы, заключающеся въ А, заключаются и въ В, а также 
что всф предметы, не содержанцеся въ А не содержатся въ В, то мы и достиг- 
ли своей пфли. Этимъ процессомь мы обыкновенно сравниваемъ дв списка, 
сели въ нихь можно дВлать отизтки. На каждое имя въ первомъ списк® ны 
зычеркиваемъ соотв тствующее ему во второмъ и если исчерпанъ первый спи- 
сокъ; и приэтомъ» исчерпанъ^и второй, ото изъ этого‘елфдуетьу что ‘вс’ имена 
не’находяпияся въ, первомъ ‘должны ‘не’ваходитьсяти во’второмъти ‘совпадение 
должно быть полное: 
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Эти два способа доказываня тожества, такъ тесно связаны между собою, 
что сомнительно, до какой степени мы можемъ замфтить какое нибудь разли- 
ч1е въ ихъ дфйствительности и въ случаяхь примфнешя. Первый методъ мо- 
жетъ быть удобнЪе, когдалсравниваемыя явлешя р$дки. Такъ, мы ‘доказыва- 
емъ, что: всф. музыкальные аккорды: совпадают со вс$ии простфйшими число- 
выми отношенями, тфмъ способомъ, что показываемъ, что’ каждый аккордъ 
происходить отъ’простаго-отношен1я между звуковыми волнами; и’ зат®иъ по- 
казываемъ, что каждое. простое: отношене” даетъ происхожден!е' одному“изъ 
аккордовъ. Ислфдоваше всфхъ возможныхъ случаевъ диссонанса, или сложнато 
отношеня между волнами было ‘бы невозможно: Посредствомъудачнато’ пруема, 
индукции Д. Гершель открылъ, что вс кристаллы кварца, вращалоцие ‘плос- 
кость. поляризаци  св$та, суть т$ кристаллыу которые ии ютъ плат1эдраль- 
ные плоскости, т.е. косвенныя плоскости на углахъ призмы, несииметричныя 
съ обыкновенными плоскостями. Это ‘любопытное ‘отношеше доказано тВиъ 
наблюдешемь, что`всф платэдральные кристаллы обладаютъ ‘способностью. 
вращеншя, и наоборотъ вез кристаллы вращающие: плоскость поляризащи пла- 
гэдральны. И въ тоже время можно зам тить. что’ ве обыкновенные кри- 
сталлы лишены этой. способности. НЪтъ основай, почему мы: не могли: бы от- 
крыть какого. нибудь изъ четырехъ предложен А = АВ, В == АВ, а == а}, 
Ь —= аъ, которыя вс вытекаютъ изъ А = В (стр. 115). 

Иногда терминами тожества могутъ быть единичные предметы; такъ мы 
видимъ, что алмазъ есть горючй драгонфнный камень и, не видя другаго го- 
рючаго драгоцннаго. камня, мы утверждаемъ 

Алмазъ == горюч драгоценный камень. 
Подобныиъ же образомъ мы убфждаемся, что 
Ртуть = жиды! металлъ при обыкновенной температур, 
Вещество съ наименьшею плотностью — вещество съ наименьшимъ атомным 
вЪсомъ. 
Въ индукцио могуть при случаВ входить два или три предмета, какъ напр. 
котда мы товоримъ 
Натрий - |. о —= металль съ меньшею плотностью чЪмъ вода, 

Венера -|- Меркурий -|- Марсъ = меньшая планета не инфющая спутников. 


Индукщя частных тожество. 


Такимъ образомъ мы видимъ; что полное фкество ДВухЪ классовъ почти 
всегда открывается не прямымъ наблюдешень, но предварительным ‘установ- 
лешемъ двухъ частныхь тожествъ. Такинъ образомъ есть множество случаевъ, 
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тд намъ нужно открыть только одно отношеше, именно частное тожество од- 
ного класса съ другимъ. Поэтому самый обыкновенный случай вефхъ индук- 
тивныхь умозаключений состоитъ въ убтановлени того факта, что вс пред- 
меты имфющие свойства А имфютъ также. и свойства В, или что А=АВ. Что- 
бы удостовфриться въ истинф положеня этого рода, необходимо просто с0б- 
рать виЪст$, умственно или физически, веф предметы заключающиеся въ А п 
затвыъ смотрфть, дЬйствительно ли въ каждомъ. изъ нихъ есть. В или, что од- 
но и тоже; дфйствительно. ли нельзя найти между ними такихъ, которые были 
бы не-В. Такъ, если мы умственно соединимь вмфств вс небесныя т%ла, 
движущяся съ замфтной быстротою, т.е. планеты, то найдемъ, что они всё 
обладаютъ свойствомъ не сверкаль. Мы не можемъ анализировать ни одного 
рабтительнаго вещества, безъ того чтобы не открыть, что оно содержитъ 
углеродъ и водородъ; но нельзя сказать, что вс вещества содержания угле- 
родъ и водородъ суть органичесвя вещества. 

Большая масса научныхь истинъ состоить изъ положенй этой формы 
А = АВ. Такъ въ астроноши мы знаемъ, что веф планеты суть. сферондаль- 
ныя тфла; что вов они движутся вокругъ солнца въ одномъ направлени; что 
всф они свфтятъ отраженнымь свфтомъ; что вс они повинуются закону тя- 
тот ня. Но конечно нельзя утверждать, что веф тфла, повинующяся закону 
тяготфя или свЪтяция отраженнымъ свфтомъ или движущияся въ опред%- 
ленномъ направленши или сфероидальныя по форм суть планеты. Въ другихъ 
наукахъ мы имфемъ громадное число предложен въ такой же формв, какъ 
напр. вс вещества, переходя въ газообразное состояне, поглощаютъ теплоту; 
вс металлы суть элементы; они хоропие проводники теплоты и электриче- 
ства; вс щелочные металлы суть одноатомные элементы; всф фораминиферы 
суть морсве организмы; всф паразитныя животныя — не млекопитающая; мол- 
я никогда не выходить изъ слоистыхъ облаковъ; пемза никогда не бываетъ 
тамъ, гдф есть только полевой шпать-лабрадоръ; молочницы не заболвваютъ 
‘оспой; и въ сочинешяхь Дарвина научная важность можетъ быть придана 
дазке такому повидимому ничтожному наблюденно, что „бфлые коты имфюпие 
толубые глаза бываютъ глухи“. 

_ Процессъ умозаключеня, посредствомъ котораго получены вс$ тавя исти- 
пы, легко можеть быть представленъ въ точной символической форм. Мы 
должны имфть посылку, перечисляющую въ раздфлительной форив вс воз- 
можные. индивидуумы, относящиеся къ классу; словомъ, мы разлагаенъ классъ 
на его составныя части. Затиъ намъ нужно нфсколько предложен, изъ ко-. 
торыхъ каждое утверждаетъ, что’ одинЪ изъ индивидуумовъ обладаетъ из- 


вфетнымь свойствомъ. Такъ посылки должны имфть форму 
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. г 9 
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Оо 60 
В= ВХ 
= 0х 
9— 0х. 


Если мы затфиъ вифсто каждой альтернативы въ первой посылкв под- 
ставимъ ея характеристику, находящуюся въ слфдующихъ посылкахъ, то по- 
лучииъ 
А ==ЗХ, .|. СХ... РХ.|-9Х 

А-В. [- 6... РГО Хх. 
Но рядъ альтернативъ мы можемъ теперь замфстить ихъ равнозначнымъ, 


даннымь въ первой посылкЪ, именно А, такъ что и получается требуемый ре- 
зультатъ: 


ИЛИ 


А=АХ. 

Мы пришли бы къ тому же результату, еслибы первая посылка ила, 

и 
р ДА та 

Мы всегда можемъ доказать положене тЪмъ, что докажемъ его равнознал- 
ное; если находимъ это болЗе удобнымъ. Утверждать, что всё не - В суть 
не-А совершенно тоже самое, что утверждать, что всф А суть В. Поэтому мы 
можемъ убфдиться въ томъ, что А=АВ, убфдившись предварительно въ томъ, 
что а — ар. Если мы напр. наблюдаемъ, что всё вещества, которыя не.твер- 
ды, неспособны къ двойному луЧепреломленю, то изъ этого необходимо ел*- 
пуетъ, что всё двояко преломляющия вещества, тверды. Мы моженъ убфдить 
себя въ томъ, что вс электричесвя вещества не проводники электричества 
тфыь соображешемъ, что вс хороше проводники не удерживаютъ и соб- 
ственно не могутъ удерживать электрическаго возбужденя. Когда мы перей- 
демъ къ вопросамъ в$роятности, то тамъ найдемъ нужнымъ доказывать, если 
возможно, какъ первоначальное предложеше, такъ и его равнозначно, такъ 
какъ тамъ представляется расширенная область наблюденя. 

Число альтернативъ, которыя могутъ возникнуть при дфлен!и класса, бы- 
ваетъ очень различно и можеть быть какое угодно число, начиная съ двухъ. 
Такимъ образомъ вфроятно, что каждое вещество можетъ быть или магнит- 
нымъ или даматнитнымъ, и ни одно вещество не можетъ быть одновременно 

`тВиь и другимъ. Поэтому дВлеше должно дфлаться въ такой форм 


А =АВс - [- АЪС. 
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Если мы можемъ доказать, что вс$ магнитныя вещества способны къ -по- 
лярности, или В=ВО, и также, что всф дамагнитныя вещества способны къ 
полярности, (=С)), то изъ этого будетъ слфдовать посл замфщеня, что вс 
вещества способны къ полярности, или А=АО. Мы обыковенно раздвляемъ 
классъ веществъ на три подкласса, твердое, жидкость и газъ; и если мы 
можемъ показать, что въ каждой изъ этихъ формъ оно повинуется термо-ди- 
намическому закону Карно, то изъ этого сл$дуетъ, что вс вещества повину- 
ются этому закону. Подобнымъ же образомъ мы можемъ доказать, что вс поз- 
воночныя имфютъ красную кровь, если докажемь отдфльно, что рыбы, прес- 
уыкающуяся, птицы, двуутробныя и млекопитаюцщия имфютъ красную кровь, 
такъ какъ позвоночныя состоятъ, какъ извЪстно, только изъ пяти главныхъ 
подклассовъ. 

Наши индукщи часто затрудняются исключенями, д®йствительными или 
кажущимися. Мы могли бы утверждать, что ве драгоцнные камни не то- 
рючи, если бы не было алмазовъ, которые несомнфнно горючи. Повидимому,. 
ничто не можеть быть очевидн%е того, что вс$ металлы не прозрачны, пока 
мы не станемъ изслфдовать ихъ въ тонкихъ пластинкахъ, когда золото и’ се- 
ребро оказываются прозрачными. Ве растенйя поглощаютъ угольную кислоту, 
исключая нзкоторыхъ грибовъ; вс тфла планетной системы имфють поступа- 
тельное движеше съ запада на востокъ, исключая спутниковъ Урана и Неп- 
туна. ДалЪе нфкоторые изъ самыхь глубокихь законовъ матери не вполнф 
всеобщи; веЪ твердыя тфла расширяются отъ теплоты, исключая резины и 
можеть быть нёсколькихь другихъ тфлъ; вс изслфдованныя жидкости рас- 
ширяются отъ теплоты, исключая воды ниже 4° Ц. и расплавленнаго висмута; 
всв газы инфютъ коэфищентъ расширеня увеличивающийся съ температурой, 
исключая водорода. Въ одной изъ слВдующихъ главъ я разсмотрю, какъ нуж- 
но разсматривать и классифицировать таке аномальные случаи; здесь намъ 
нужно только надлежащимь образомъ выразить ихъ нашими знаками. 

Возьмемъ случай прозрачности металловъ и обозначимъ термины такъ: 


А — металлъ  — жел%зо ь 
В — золото - ‚ Е, Е и проч. = издь, свинець и проч. 
С — серебро . Х = не прозрачный. 


Наши посылки будуть 
А=В |: С:|- 0 -|- Е и проч. 


В == Вх 

—@х 
= ох 
Е == ЖХ, 


9* 
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ит. д. относительно всвхъ металловъ. Тенерь очевидно 
Де == (Феаелв 28 р финт Бе; 
а по заифщени мы получаемъ 





АЪе — Ах, 
или другимн словами, «всф металлы, но не золото п не серебро, непрозрачны>; 
и ВЪ 10 же время мы имфемъ 
А (В = АВ: АС =АВХ -| Ах — А (В :|- ()х 
или «металлы, которые или золото или серебро, прозрачны». 

Въ нЪкоторыхъ случаяхъ проблема, индукщи принимаетъ высшую. степень 
сложности. Если мы изслфдуемъ свойства, кристаллическихь веществъ, то мо- 
жемъ найти нфкоторыя свойства общая всВиъ имъ, напр. спайность. или листо- 
прохождеше по опредзленнымъ плоскостямъ; но затЗиъ скоро. оказывается 
необходимымъ разбить классы на меньше отдфлы. Мы должны раздфлить 
кристаллы на семь признаныхъ системъ, и затВиъ мы нашли бы, что кри- 
сталлы каждой системы обладаютъ многими общими. свойствами. Такъ кри- 
сталлы правильной или кубической системы одинаково расширяются. отъ теп- 
лоты, проводятъ теплоту и электричество съ равном рною скоростью. и имфюъ 
одинаковую упругость, по. всё иъ направлешямъ; они имфютъ только. один 
показатель. преломленя свЪта и каждая плоскость находится. въ одинаковомъ 
отношении къ каждой изъ. трехъ, осей. Кристаллы, принадлежание къ систем 
съ одной главной осью, имфютъ различныя физическля способности. проводи- 
мости, преломлен1я, упругости и проч., одинаковыя въ направленяхъ перпен- 
дикулярныхь къ главной оси; въ другихъ-же направленяхъ эти. свойства из- 
ифняются по.сложнымъ законамъ. Остальныя системы, въ которыхъ кристаллы 
имфють три, неодинаковыя оси или имфютъ наклонныя оси, представляють 
еще бол$е сложные результаты, и. дфйствя такихъь кристалловъ на свЪть, 
теплоту, электричество. и проч. бываютъ различны въ разныхъ направлен яхъ. 
Но изелфдуя индукцию въ ея запутанныхь принфненяхь къ природв, мы уже 
касаемся классификации, которую мы будемъ разсматривать въ слфдующей 
части этого сочинезня. 


Рьшеше обратной или индуктивной задачи, содержащей. два 
класса. 


» 


Теперь ясно, что иядукщя состоитъ въ обратномь переход» отъ серй 
комбинашй къ законамъ, которыми управляются тавя комбинат. Тотъ за- 
конЪ, что всф металлы суть проводники электричества, выражаеть въ суш- 
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ности ту мысль, что въ природ мы находимъ три класса предметовъ, 


именно: 
1) Металлы, проводники; 


2) Не-металлы, проводники; 
3) Не-металлы, не-проводники. 


Другими словами, мы могли бы сказать, что онъ исключаетъ существо- 
ваНе класса «металловъ не-проводниковъ>.. Такимъ же образомъ всяый 
другой законъ или группа законовъ собственно означаетъ собою исключен!е 
изъ существован!я извфстныхь комбинашй вещей, обстоятельствъили явлен!й, 
управляемых этими законами. Но въ логик, строго говоря, мы занимаемся 
не явленями и не законами, но общими формами законовъ; и небольшое раз- 
иышлеше покажетъ намъ, что для ограниченнаго числа вещей возможное 
число формъ или законовъ, управляющих ими, также должно быть отрани- 
ченно. Употребляя обще термины, мы знаемъ, что А и В могутъ присутетво- 
вать или отсутствовать въ четырехъ видахъ и накакъ не больше; именно: 

АВ, АЪ, аВ а}; > 
такимъ образомъ каждый возможный законъ на, счеть отношешя между А иВ 
долженъ обозначаться исключенемь одной или нЪсколькихь изъ этихъ ком- 
бинащи. Поэтому число возможныхь законовъ не можеть превосходить числа 
‚ выборовъ, которые мы можень сдёлать изъ этихь четырехъ комбинаций; Такъ 
какъ каждая конбинащя можеть присутствовать ‘или отсутствовать, то’число 
конбинацй, подлежащихъ разснотр®нйю, есть 2Ж2Ж2Ж2 или 16; и эти вс 
случаи показаны въ слёдующей таблиц%, въ которой знакъ 0’ показываетъ . | 
отсутетве или несуществован!е конбинащи, показанной въ лёвомъ столбц$ на, 
той же лиши, знакъ 1 означаеть присутств!е. 








"Таким образомъ въ 16 столбц ны находинъ, что вс$ возножныя комбинат 
должны присутствовать, что означаеть, что въ такомъ случа нфтъ спещаль- 
° ныхь законовъ, и что комбинащи управляются только общими законами т0- 
жества и различя. Прииврь металловъ и проводниковъ электричества мо“ 
жетъ быть представленъ 12 столбцомъ; и каждый другой видъ, въ #ото- 
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роиъ могутъ представляться вещи или качества, показанъ въ томъ или дру- 

томъ изъ столбцовъ. Болфе половины случаевь можеть быть отвергнуто $. 
перваго же раза, потому что они заключаютъ въ себф полное отсутстйе тер- 

мина или его отрицан!я. Какъ было уже показано (стр. 111), логичесвйй прин- 

ципъ требуетъ, чтобы каждый терминъ имфль свое отрицаше; а потому, когда 

его нЪтъ, тогда значить существуетъ несообразность между условями комби-_ 
наци. Такъ если мы выскажемъ два положешя: «графить проводить элек- 
тричество» и «графитъ не проводитъ электричества», то это все равно, какъ 
если бы мы утверждали невозможность самаго существован!я графита; или въ 
общихъ терминахъ, А есть В и А не есть В совершенно разрушаетъ комбина- 
щи, содержащия А,— случай представленный въ четвертомъ столби$ приведен- 
ной таблицы. Мы поэтому должны ограничить наше внимаше тёми случаями, 
которые могуть представляться въ естественныхь явлешяхъ, когда есть по 
крайней мрЪ двЪ комбинащи, и которые соотв тствуютъ тЪиъ столбцамь 
таблицы, въ которыхъ является каждый изъ терхиновъ А, а, В, В. Эти слу- 
чаи обозначены въ столбцахъ звЪздочкой. у 

Мы находимъ, что остается для изслфдован!я семь случаевъ, характери-- 
зующихся такъ. 

Четыре случая, представляющие три комбинащи, 

Два, случая, представляющие дв комбинации, 

Олинъ случай, представляющий четыре комбинащи. 

Уже было показано, что предложен!е въ форм А==АВ уничтожаеть одну 
комбинащю, АЪ, тажъ что это есть’ ‘форма’ закона, примфняющаяся къ .12 
столбцу. Но измфняя одинъ или нфеколько терминовъ въ А==АВ въ ихъ отри- 
цашя или перемфшивая А и В съаи }, мы получаемъ не менЪе 8 различных, 
видоизивнен!й одной формы; такъ 

12-й случ. _ 8й случ. 15-й случ. 14-й случ. 
А —=АВ Ае- А а-= ав а — а 
а — а В = В Ь — АБ В= АВ 


Читатель, помняпий предшествующие параграфы, увидитъ, что каждое 
положен!е въ нижней строк логически равнозначно стоящему надъ. нимъ въ 
верхней и противоположно ему (стр. 83): Такъ предложешя А=АЬ и В=аВ. 
оба даютъ одни и тфже комбинащи, показанныя въ 8 столбцв таблицы и 
испыташе показываетъ, что этимь мы можемъ объяснить 12, 8, 15 и 14 
столбцы. Поэтому мы приходимъ къ такому заключению; общая форма. предло- 
жешя А=АВ допускаетъ четыре логически различныхь видоизмвненя, изъ. 

_ которыхь каждое можетъ выражаться двумя способами. 
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‚ Въ двухъ столбцахъ таблицы, именно въ 7 и 10, мы замфчаемъ, что не- 
достаетъ двухъ комбинащй. Простое тожество А=В дфлаетъь невозможными 
комбинащи АВ иаВ, иэто объясняеть 10-й случай; а если мы измфнимъ В въ Б, 
10 тожество А=Ъ объяснить намъ ‘7 случай. Могутъ быть еще’ два друмя 
видоизи®ненйя простого тождества, именно а= и а=В; но уже было пока- 
`вано неоднократно, что они равнозначны А=В и А=Ь (стр. 1152). Такъ- 
какъ 16 столбець уже объясненъ, какъ не управляемый спещальными услов!- 
ями, то мы приходимъ къ сл$дующему общему заключено: законы, управляю- 
ще комбинащями двухъ терминовъ, могутъ быть выражены въ частномъ  то- 
жеств® ‘или простомъ тожествЪ; частное тожество можетъ имВть только четыре 

` логически отдфльныхь видоизнёненя, а простое тожество дв. Каждое логиче- 
ское отношеше между‘ двумя терминами должно выражалься въ одной изЪ этихъ. 
шести фориъ закона или должно быть логически равнозначно одной изЪ нихъ. 
Кратко ‘сказать, мы можемъ заключить, что, раземотрф вши частное и пол- 
ное тожество, мы вполнЪ разобрали тотъ‘видъ отношеня, въ которомъ могутъ 
находиться между собою два термина ‘или класса предметовъ. 0’ каждомъ изъ 
двухъ классовъ можно сказать, что онъ долженъ или заключаться въ другомъ 
или быть тожественнымь съ нимъ, или же подобное ‘отношене должно’ суще-_ 
ствовать между однимъ классомъ и отрицанемь другаго. Мы такимъ обра- 
зомъ вполнз разрфшили обратную логическую задачу относительно двухъ 
терминовъ. 


Обратная лозическая задача сз премя классами. 


Когда мы вводимъ въ задачу трет терминъ (, то’ ‘изслёдоване  прини- 
маетъ гораздо болве сложный характеръ; такъ что читатель, ‘можеть’ быть, 
предподчтеть пропустить этоть параграфъ. Три термина и ихъ отрицаня мо- 

‚туть быть скомбинированы, какъ мы уже неоднократно видали, въ 8 различ- 
ныхъ комбинаций и дЪйств!е законовъ или логическимь условй состоить въ 
томъ, чтобы разрушить одну или нфоколько изъ этихъ комбинащи. Но изъ 8 
вещей мы можемъ сдфлать 28 или 256 выборовъ; такъ что намъ ‘предстоить 
разсматривать не менфе 256 различныхь случаевъ и полное рёшеше по край- 
ней иБр въ 50 разъ хлопотлив$е, ч$мъ съ двумя терминами. Однако мномя 
сер!и комбинащй противор$чать другъ другу и могуть быть пропущены, при. 
чемъ критертемъ совистности служить то, чтобы каждая изъ буквъ А.В ‚С, ар; 
являлась тдф-нибудь въ серш комбинашй. 

Мой способъ ршешя задачи таковъ: написавши всф 256 комбинашй, я 
разбираю каждую отдфльно и выбрасываю 16; которыя несоглаены съ кри- 
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тертемь совифстности. затЪмъ я беру какую-нибудь форму предложеншя, за- 
ключающаго два или три термина, и варьирую его возможнымъ образомъ, какъ 
посредствомъ круговаго перенфщеня буквъ (А,В,С изывняю въ В,С,А и С,А,В), 
такъ.и посредствомъ. замфщеня одного‘или нфсколькихъ терминовъ соотв%т- 
ствующими отрицательными терминами: Напр., предложеше АВ==АВС можеть 
быть варьировано сначала посредствомъ круговаго перем щен1я, ‘такъ-что 
даеть ВС=ВСА и СА=САВ. Каждое изъ этихъ трехъ предложен можеть 
дать 8. видоизмфнен!й посредствомъ отрицалельнаго изивнешя. Такь АВ==АВС 
даетъ аВ==аВС, А5==АЪС, АВ=АВе, а\==аЪС ит. д. Такимъ образомъ мо- 
жетъ быть не менфе 24 видоизи$нен!й закона имфющаго общую форму АВ== 
АВС, выражающую, что все, иифющее: свойства, А. и В, имфетъ также и свой- 
ства С. Нельзя сказаль, чтобы не могло встрфтиться видоимфнен, равнознач- 
ныхъ съ другими; и проба показываетъ дфйствительно, что АВ=АВСимфетъ 
совершенно такой же смыслъ какъ Ае=АЪе или Вс==Вса. Поэтому разсмат- 
риваемый законъ иметь. только 8 видоизиВненй, имфющихъ различное, ло- 
тическое значене. Залиъ посредствомь настоящаго дедуктивнаго умозаклю- 
чешя я узнаю, кавя изъ. 256 сер комбинащй вытекаютъ изъ каждаго. изъ 
отдфльныхъ законовъ и тотчасъ же отмзчаю ихъ какъ найденныя. Затфиъ я 
обращалось къ какой нибудь другой фори% закона, напр., А==АВС выражаю- 
щей, что все, имфющее качества А, имфетъ также качества Ви С. Я нахожу, 
что она допускаетъ 24 варьящи, которыя логически различны; и когда я 
произведу комбинащи ихъ, тогда получу возможность отифтить еще 24 сер 
въ спискВ 256. Такимъ же способомъ я нахожу результаты каждой фориы 
закона, которую я могу найти или придумать. Если въ ход этой работы я 
получаю какую-нибудь сер!ю комбинащй, которая была отифчена, прежде, то 
я сразу же вижу, что законъ дающий эти комбинащи логически равнозначенъ 
какому-нибудь закону раземотр$нному прежде. Можно съ увфренностью пред= 
полагать, что всякое видоизизнен!е, повидимому, новаго’ закона ‘совпадетъ по 
значенио съ какинъ-нибудь видоизи$ненемъ . прежняго’. выражения  того-же 
закона. Я повфрялъ это положене во нногихъ случаяхъ и никогда не‘бывало, 
чтобы оно вело къ ошибк$. Напр. какъ АВ==АВС равнозначно &е==АЪе; тавъ 
и а)—=а5С равнозначно ас=асВ. 

Между разсмотрёнными законами были два, А==АВ и А=В, которые с0- 
держать только два термина, потому-что конечно можеть случиться, что 
нежду тремя вещами только’двВ могутъ. находиться въ логическомъ отношения, 
а третья можеть быть независиною; и’ сер1и комбинащй, предетавляющихъ 
таке случаи отношеня, конечно могутъ встрчалься ‘въ полномъ перечислен. 
Когда разобраны всф отдфльныя предложеня, которыя ‘я могь ‘придумать, 
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тогда нужно было разсматриваль пары предложений. Такимъ образомь мы 
лиъемъ. отношеня <всф А суть В и вс В суть С», развитемъ которыхъ быль 
старый силлогизиъ. Мы можемъ также‘имфть «вс А суть вс Ви всф В суть С», 
или даже <всв А суть вов В’и вс В суть всв С». Веб тамя посылки допу- 
скаютъ варьящи въ большемъ или меньшемъ числф, логическая отдфльность 
которыхъ можеть быть опредфлена только подробными пробами. Раздфлитель- 
пыя предложешя также нужно разбирать или отдфльно или парами; но ока- 
зывается, что они равнозначны другимъ предложешямъ простВйшей формы; 
такъ А=АВС -|- АБе имфеть совершенно такое же значен!е, какъ 
АВЕАС. | 

Этотъ способъ исчерпывающаго пробовашя имфетъ нфкоторую аналог ю съ 
древнимъ математическимь пруемомъ, извфстнымъ подъ именемъ Эратосфеновато 
сита. Взявши длинный рядъ натуральныхь чиселъ, Эратосфенъ находилъ по- 
слфдовательно всф кратныя каждаго числа и вычеркиваль ихъ изъ ряда, 
такъ что въ немъ остались наконецъ первоначальныя числа и были найдены 
посредствонъ пробован!я множителей каждаго числа. Моя задача, изъ 256 се- 
ий комбинащй представляетъ логическую аналог этого процесса, съ тою раз- 
ницею, что въ немъ есть граница, числу случаевъ и что первоначальныя числа, 
не инфютъ себЪ аналоги въ логик$, такъ какъ каждая сея комбинащй со- 
отвфтетвуетъ закону или`групп® условй. Но между ними соверитенная анало- 
пя въ томъ пункт, что они составляють обратные ‘процессы. НФтъ другаго 
способа убЪдиться въ томъ, что какое нибудь число есть первоначальное, 
кром$ того, чтобы показать, что‘оно не есть произведен!е какихъ нибудь воз- 
хожныхь множителей. Такъ и здфеь, нфтъ другаго способа узнать, каюе за= 
коны выражаются въ какой. нибудь сер1и комбинаий, кром того, чтобы пере- 
пробовать законы, отъ которыхъ они могли произойти. Подобно тому, какъ 
результаты Эритосфеноваго метода были доведены до большихъ размёровъ и 
представлены въ таблиц для удобства другихъ малематиковъ, и я старался 
довести обратную логическую ‘задачу до крайнихъ рази®ровъ, практичныхъ 
или полезныхь въ настоящее время. 

Такимъ образомъ я нашелъ, что есть всего 15 услов или сей услов, 
которыя могутъ управлять комбинащями трехъ терминовъ, образуя посылеи 
изъ 15 существенно различныхъ родовъ доказательства. Слфдующая таблица 
содержитъ указан!е этихъ услов‘вифст$ съ числомъ комбинащи, которыя 
уничтожаеть каждое изъ нихъ, противор$ча имъ и числомъ логически отдёль- 
ныхъ варьящй, которыя допускаетъ законъ. Можно было бы прибавить также 
какъ 16-й случай тотъ случай, когда’ не существуеть никакого логическаго 
спещальнаго условия, такъ ‘что остаются всЪ 8 комбинащй. 
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Такимь образомъ 68 комбинацш, происходания отъ самопротивор$чащихъ, 
посылокъ вифетЪ съ 192, числомъ отдфльныхь логическихь варьяцй, пока- 
занныхь въ третьемъ столбц% таблицы, и однимъ случаемъ, тдф вовсе нЪтъ 
никакихъ условйй или законовъ, даютъ всю сумму возможнаго числа 256 серй- 























| Число комби- 
я Предложен1я выражающя об- Чел о а уничто- 
Е з ий типь логическихь условии. кита рьяи жаемыхь каж- 
| ТИпОВЪ. | р . т 
Т. А—В 6 4 
И. А—АВ Г 12 2 
Пг. А-ЕВИ ВЕС 4 6 
ТУ. А—В, ВЕВС 24 5 
У. А—АВ, В=ВС 24 4 
УЕ А—=ВС 24 4 
УП. А—АВС 24 8 
ут. АВ—АБВО 8 1 
ТХ. А=—АВ, аВ=аВс 24. 8 
Х. |. А-АВС, а6—а60 8 4 
ХТ. АВ=АВС, а6==а6с 4 2 
ХИ. АВ=АС 12 2 
ХШ. А—ВС-.|. Ас 8 8 
ХГУ. А—ВС..|. 06 2 4 
№ ХУ. А—АЗВС, а—=Вс.. 6С 8 5 





Мы узнаемъ напр. ‘изъ этой таблицы, что два предложешя формы А=АВ, 
В=В0, которыя составляють посылки’ стараго силлогизма Ваграга,  исклюо- 
чаемъ какъ невозможныя 4 изъ’ 8 комбинацй, въ которыя могутъ быть. сое- 
динены три термина, и что эти предложеня. могутъ даль 24 варьящи перем$- 
щенемъ терминовъ или введенемъ ихъ отрицанй. Такимъ образомь эта таб- 
лица представляетъ результаты полнаго анализа вофхъ возможныхь логи- 
ческихъ отношенй, существующихь въ случаЪ ‘трехъ терииновъ, и старый 
силлогизиь образуетЪ только одну изъ 15 типическихъ формъ.: Говоря вообще, 
каждая форма можетъ быть обращена повидимому въ различныя предложения; 
такъ четвертый типъ А=В, В=ВС можетъ являться въ форм А==АВС, а==а,, 
или еще въ форм трехъ предложенй А=АВ; В=ВС, аВ=аВс; но вс$ эти по- 
сылки даютъ одинаковыя сер комбинащй и поэтому равнозначны по’ логиче- 
скому значенто. Пятый типъ или Ваграга также можеть, быть представленъ. 
вЪ равнозначныхь формахъ А=АВС, аВ=аВС и А=АС, В=А -|: аВС. Въ. 
другихъ случаяхь я получалъ одинаковыя логическля условя въ. четырехъ ви- 
дахъ положений. Что. касается только вида и формы положен, то’ число воз- 
` можныхь посылокъ можетъ быть весьма велико и трудно исчерпать ихъ вов. 

(Самый замфчательный изъ всЪхъ типовъ  логическато услов!я есть 14. 
именно А = ВС -|- Ъс. Онъ выражаеть разд лен!е рода’на два двояко обозначае- 
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мые вида и можеть быть объясненъ принфрожъь — «составныя части вселен- 
ной = матеря, в$сомая, или не-матеря (эвиръ) невфсомая». Онъ способенъ 
только къ двумъ логически различнымь варьящямъ, именно А == ВС :|: 16 
иА = Ве -|: С. Посредствомь перемёщешя или отрицательнаго изиненя 
буквъ мы можемъ, правда, получить 6 различныхь выражешй камждаго изъ 
этихъ предложенй; но если мы анализируемъ ихъ значене, разбирая комби- 
нащи, то, найдемъ, что они логически равнозначны той или другой изъ ука- 
занныхъ двухъ комбинащй. Такъ предложеше А ==ВС :|: №6 можетъ быть на- 
писано въ. одной какой-нибудь изъ слВдующихъ пяти другихъ фориъ 
&—10.:|*.Ве, В==0А.:1- са, Ъ==еА.-|- Са, С==АВ,:]: а» с==аВ, -|:АЪ. 

Я не считаю нужнымъ печатать въ’ настоящее время полную. таблицу 193 
сей комбинашй и посылокъ, ‘воотвтетвующихь каждой изъ нихъ. Разема- 
триване этой таблицы даетъ намъ возможность ‘узнать законы, которымъ 
слфдуетъ каждый рядъ комбинащ трехъ вещей, и она для логики тоже, что. 
таблица, множителей и первоначальныхъ чиселъь для теор!и чиселъь или таб- 
лица интеграловъ для высшей математики. И приведенная мною таблица 
(стр. 188) даетъ возмомность съ небольшимъ трудомъ открыть законъ вся- 
кихъ комбинаций. Если будетъ 7 комбинащй (одна противор%чивая), то за- 
конъ долженъ быть 8 типа. и будетъь видно надлежащее его видоизи®нен!е. 
Если будетъ 6 комбинажщй (лвф противорЪчивыя), то къ нимъ примфняется 
или 2 или 11 или 12 типъ и послф нфсколькихь пробъ будеть видно, какой 
надлежанй типъ и видоизмзнен!е. Если будутъ только дв комбинащи, 10. 
законъ будетъ третьяго тина и т. д. 

Эти изслфдовавя можно считать полными въ томъ, что касается вознож- 
ныхъ логическихь отношен!й между двумя или тремя терминами. Но если мы 
попытаемся приложить такого же рода методъ къ отношешямъ четырехъ или 
боле терминовъ, то трудъ оказывается практически неосуществииыиъ. Че- 
тыре термина далотъ 16 комбинащй совифетныхъ съ законами мысли и число 
возможныхь выборовъ комбинащй не менфе 2'6 или 65,536. Сл$дующая таб- 
лица показываетъ, какъ быстро возрастаетъ число возможныхъ логических 
отношенй съ увеличешемъ числа терминовъ. 














| - 
. Число Число Число возможныхъ выборовъ комбинацИй, со- 
терминовъ. возможныхъ отвЪтствующихь сообразнымъ или несообрав- 
комбинаций. нымъ логическимь отношенйямъ. 
2 4 16 | 
| 3 8 256 | 
4 16 65,586 
5 32 4,294 ‚967, 296 
- 6 64. 18,446,744 578/105, 551,616 
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Потребовалось бы нЪсколько лётъ непрерывнаго труда, чтобы найти типы 
законовъ, которые могутъ управлять комбинащями только четырехъ вещей, и 
только для малой части такихъ законовъ можно было бы подобрать прии$ры 
и найти практическое приложеше въ наук. Чисто логическая обратная за- 
дача, въ которой мы переходимъ отъ комбинащй къ ихъ законамъ, разр*- 
шена на предшествующихь страницахъ, насколько она можеть быть разр%- 
шена для настоящаго времени, и почти невозможно, чтобы когда-нибудь было 
сдфлано дальше болЪе одного шата. 

Въ первомъ издан!и этого сочиневмя я заявлялъ, что я не могу найти ка- 
кого-нибудь способа вычислить число случаевъ, въ которыхъ существуеть не- 
‘совмфетность при выбор комбинащй изъ логическаго алфавита. Логическая 
сложность’ задачи казалась столь большою, что, по моему иннНо, оказыва- 
лись недостаточными обыкновенные способы вычислешя комбинашй и инф ка- 
залось единственно возможнымъ методомъ подробное перепробоваше комбина- 
щи. Но это мнфн!е оказалось ошибочнымь, потому что Р. Б. Гейвардъ изъ 
Тарроу и В. Г. Брыюэръ вычислили числа несовиЗетныхъ случаевъ для трехъ 
и четырехъ терминовъ ‘безъ большато труда. Въ случа$ четырехъ терминовъ 
они нашли, что есть 1,761 несовизстныхъ выборовъ и 683,774 совифстныхъ, 
что вифств съ однимъ случаемъ, тд нфтъ никакого условя, даетъ въ итогв 
65,536 возможныхъ выборовъ. 

Несовифстные случаи распредвляются такъ, какъ показано въ сл дующей 
таблиц». 


— =. ОВ — > 





Число 
остающихся 


Оле Ву и: 4105509609818 хт939085С, 
комбинащй. : 








| 
Число не- | 
сообразныхъ 1 16 112 322 336 448 224 648 0 0,5. 
случаевъ. | 





1 


Если остаются не исключенными болфе 8 момбинащй логическато алфа- 
вита (стр. 94, столбецъ У), то не можетъ быть несовмфстности. Полная сум- 
на видовъ выбора 0, 1,2 и проч. комбинащи изъ 16 дана въ 17 лини 
арнеметическаго треугольника, приведеннаго дальше въ главф о сочетаняхъ 
и перем щеняхъ, и сумма чиселъ въ этой лини составляетъ 65,536. 


ИНДУКЦТЯ. 1+1 
Елиффордё о титахжь сложнаю положеня, заключающало 
четьре класса. 


Въ первомъ. издави этой книги я утверждалъ, что нужно нёсколько лЪтъ 
труда, чтобы найти точное число типовъ закона, управляющаго комбинащя- 
ми четырехъ классовъ вещей. Хотя я.и до сихъ поръ думаю, что требуется 
нфсколько лтЪ труда для того, чтобы найти самые типы, однако оказывается, 
что было бы ошибочно. предполагать, что. число такихъ типовъ не можеть. 
быть вычислено съ обыкновеннымь количествомь труда, такъ какъ Илиф- 
фордь сдфлаль это дёло. Его числовое рфшене задачи потребовало ифлой 
новой системы номенклатуры; но было бы слишкомъ долго описывать ее здЪеь 
подробно, и потому я представляю здфсь кратко только его результаты, & за 
подробностями отошлю читателя къ Ргосее@ тез ое Тлфегагу ап РЫЛозор са! 
Бослефу о Мапспезег, 9 Зап. 1877, у. ХУТ, р. 88, гдВ напечатана статья 
Влиффорда. 

Подъ иростыме положенаемь (зитре зфайетет!) Клиффордъ разун\- 
етъ отрицав1е существоваяя какой-нибудь отдфльной комбинащи или пре- 
вратнаго дфлен1я классовъ, какъ напр., АВС)==0, или АЮС4==0. Отрицая!е 
двухъ или боле такихъ коибинащй называются сложным положешемь и 
бываетъ далфе двоякое, тролкое и т. д. смотря по числу отрицанй. Такъ 
АВСР=0 есть двоякое сложное положеве относительно четырехь классовъ, 
потому что оно заключаетъ въ себф какъ АВСР=0, такъ и АВС4==0. Если 
два положеня могуть быть превращены одно въ другое посредствомъ обмзна 
классовъ между с060ю А, В, С, 0) или съ ихъ дополнительными классами а, 
Ъ, с, 4, тогда они называются иодобными и веф подобныя положешя отно- 
вятся къ одному и тому же 7779. 

Два положеня называются дополнительными, когда каждое изъ нихъ 
отрицаеть всЗ 16 комбинащ, но оба выфет$ не отрицаютъ ни одной, или 
что тоже, когда каждое изъ нихъ отрицаетъ нфкоторыя изъ комбинашй, суще- 
отвоване которыхь допускаеть другое. Очевидно, что если два положеня по- 
добны, то и дополнительныя положения такзке будуть. подобны, и слЪдова- 
вательно для каждаго тина п-якаго положеня ‘есть дополнительный тииъ- 
(16—п)-якого положеня. Изъ этого слФдуетъ, что намъ нужно только пере- 
‚ числить типы до 8 порядка; потому что типы болфе чВмъ 8-якаго положешя 
найдутся какъ дополнительные типы въ низшихъ порядкахъ. 

Комбинащя АВе) можеть быть обращена въ другую АЪС@ посредствомъ. 
обифна одного или нфеколькихъ классовъ съ дополнительными классами. Чис- 
ло такихъ изиненй называется разсттоянаеме, которое въ данномъ случа 
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есть 2. Въ двухъ подобныхъ сложныхьъ положеняхъь разстояне отрицаемыхъ 
комбинашй должно быть одинаково; но когда, всЪ разетоящя одинаковы, то изъ 
этого не слФдуетъ, что положешя подобны. Однако же есть одинъ примфръ 
двухъ неподобныхь положен, иифющихъ одинаковыя разстояня. Когда раз- 
стояне есть 4, тогда комбинацш называются обралинылми одна относительно 
другой и положеня отрицаюция ихъ называются обратными, какъ напр., 
АВЕО=о и а5с4==0, или АЪС4==0, и аВ)==0. Если дана какая-нибудь ком- 
бинашя, то она называется яервоначальною, а всё друмя могутъ быть 
сгруппированы съ точки зрёщя отношеня ихъ къ ней слфдующимъ, образомъ: 
четыре находятся отъ нея на разстояни 1 и могутъ быть названы близки- 
ми; шесть находятся на разстояни 2 и могутъ быть названы средними; че- 
тыре находятся на разстояни 3 и могутъ быть названы дальними, и, нако- 
нецъ, обратныя находятся на разстояни 4. 


Первоначальное и Шесть Обралное н четыре 
четыре близкихъ. среднихъ. дальнихь. 
6 со 


авс Або АЬСа Абса 
| а 


АВСа ное — АБС о > 466) — абса — аВса 
м АВеО аВер авса афса 
АВеа 


Изъ этого видно, что четыре близыя обратны относительно четырехъ 
дальнихъ и что средн!я образуютъ три пары обратныхъ. Каждая близкая или 
дальняя находится на разстояи 1 и3 отъ соотвтетвующихъ ‘пары сред- 
НИХЬ. 

При помощи этой системы номенклатуры Клиффордъ дфлаетъ подробное 
перечислене вефхъ типовъ; но мы здфеь не можемъ слЗдить за нимъ. Но ре- 
зультаты получились сл дующие: 


1-яыя положення 1 типъ \ 

2» > 4 типа 

8 › > 6 типовъ | . 
4 »› > 19 »› 

В $ о 159 

6 > » 47 » : 

7» > 55.» 


8-явя положеня 78 › 


— 
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Но такъ какъ каждое 7-якое или менфе ч$мъ 7-якое положене дополни- 
тельно къ Э-якому или болфе чЪиъ 9-якому положено, то изъ этого сл®ду- 
етъ, что полное число типовъ будеть 159%2-|-78=396. 

Изъ этого видно, что типовъ положенйй относительно четырехъ классовъ 
только около 26 разъ больше, чфмъ относительно трехъ классовъ, дающихъ 
15, хотя чнело возможныхь комбинащй въ 256 разъ больше. 

Влиффордъ сообщиль инф, что знаве возможныхь группировокъ подраз- 
дьленй классовъ, достигнутое путемъ ‘разсматриваемыхь изслёдованй, при- 
несло ему пользу при нфкоторыхъ примфненяхь высшихьъ эллиптическихь 
фунещи, придуманныхь имъ впослёдстви. Кейли высказалъ потомъ свое инф- 
не, что изслфдованйя этого рода нужпо продолжать на томъ основан, что 
теор1я сложныхъ комбинащй имфетъ .отношене' къ высшей' геометрии '). В$- 
роятно, что впослфдетви времени будуть открыты мномя непредвидфнные 
пункты связи между логикой и математикой. 


Разлилие между совершенной и несовершенной индукщей. 


Мы не можемъ продолжать далфе, не указавши здфеь. на ту большую раз- 
вицу, которая существуетъ между случаями совершенной и несовершенной 
индукции. Мы называемъ индукцио соверщенною тогда, когда разсмотрёны 
всЪ предмоты или явлен1я, которыя могуть подходить подъ разсматриваемый 
классъ. Но въ большинств$ случаевъ невозможно собрать вмЪстф или изсл$- 
доваль, какимъ-нибудь образомъ свойства всфхъ частей вещества или’ всЪхъ 
индивилуумовъ расы. Число предметовъ можетъ быть практически безконечно. 
и большая часть ихъ могутъ быть недоступны для насъ или находиться въ 
отдаленныхъ частяхъ вселенной. Во всЪхъ такихъ случаяхъ индукщя бываетъ 
несивершенною и представляеть большую или меньшую степень недосто- 
вЪрности. Такъ какъ нфкоторые писатели впали въ большую ошибку на счетъ 
функций и относительной важности этихъ двухъ отраслей умозаключеня, то я 
долженъ указать т что 

1) Совершенная индукщя есть процессъ безусловно необходимый какъ 
пря двйстви несовершенной Ане и при разработк$ обширной массы 
фактовъ, наше знан!е которыхъ полно. 

2), Несовершенная индукщя основывается на совершенной, но заключаеть 
въ себ другой процессъ умозаключения очень различнаго характера. 

НесомнЪнно, что если я могу вывести какое бы то ни было умозаключене 


*) Ргосеед1тоз о? Ве Малев. Ь\ег. ап РЬПозорВ. 506. 6 Еефг. 1877, у. 
ХУГ, р. 113. ма 
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относительно предметовъ неизслфдованныхъ, то это можеть быть сдфлано не 
иначе, какъ на основан данныхъ, представляемыхь изслфдованными пред- 
метами. Если я полагаю, что, далекая звЪзда повинуется закону тятотЪвйя, то 
дфлаю это на томъ основан, что вс друше матеральные предметы  доста- 
точно извзетные мнф повинуются этому закону. Если я оси ливаюсь утверж- 
даль, что вс отрыгающия жвачку животныя имфютъ раздвоенныя копыта, 
то. это потому, что всё извфстныя мнв отрыгающуя жвачку животныя имфютъ, 
раздвоенныя копыта. Съ другой стороны ‘я немогу, въ увфренностью. сказать, 
Что в тайнобрачныя фастеня обладаютъ вполн® клфточнымь строентемъ, 
такъ какъ нфкоторыя явнобрачныя, которыя были изслфдованы  ботаниками, 
имзютъ отчасти сосудистое-строене. Вфроятность того, что какое-нибудь новое 
лайнобрачное будетъ клёточнымъ, можетъ быть опредфлена, если только. это 
возможно, на’ основани сравнен!я чиселъ извфстныхь тайнобрачныхь клфточ- 
ныхъ и неклфточныхЪ. Такимъ образомъ первый шагъ во всякой индукции с0- 
стоить въ тщательномъ суммировани числа примфровъ частнато явленя, ко- 
торое подлежитъ нашему наблюдено. Адамсъ, и Леверье, напр., должны, были 
‘заключить, что неоткрытая планета Нептунъ слФлуетъ закону Боде, такъ 
какъ ‘60% извъетныя въ то время планеты сльъдовали ‘ему. Какими 
принципами гарантируется переходъ отъ извЪетнаго къ видимо неизвфстному, 
то будетъ тщательно разобрано въ слЗдующемъ параграфв и въ разныхъ 
частяхъ этого сочиненя. 

Однако было бы ошибочно предполагать, что совершенная индукщя сама 
по себ безполезна. Даже когда перечислене предметовъ, относящихея къ 
какому-нибудь классу, полно и не дозволяетъ никакого заключешя къ неиз- 
слдованнымь предметамъ, и тогда выражен!е нашего знашя въ общемь поло- 
женши есть процессъ такой большой важности, что мы ‘можемъ считать его 
необходимымъ. Во многихъ случаяхъ наше изслВдован!е можеть вполн% исчер- 
пать предметъ. Вс$ зубы или кости животнаго, всё клфтки маленькаго расти- 
тельнато органа, вс пещёры въ склонф горы, ве пласты теолотическато 
разр%за, вс монеты, найденныя въ новомъ кладЪ, от вполнз изел$- 
дованы, такъ что мы моженъ сдфлать объ НИХЪ въфсколько общих положен, 
не боясь ошибиться. 0 каждой кости можеть быть доказано, что’ она’ водер- 
жить фосфорнокислую известь; также можеть ‘быть доказано, что ‘каждая 
ЕлЬтка содержить въ себ ядро, каждый пластъ представляеть признаки 
морскаго происхожденя, и каждая монета веть римскаго издфшя. Это все слу- 
чаи, тд наше изслфдован!е ограничено опредфленною частью матери или 
опредфленною площадью земной поверхности. 

Но есть друге случаи, тв индукщя естественно и необходимо : ограничи- 
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вается опредфленнымь числомъ альтерналивъ. ‘О-правильныхь твердыхъ›тф- 
лахъ мы можемъ сказать’ безъ малфйшато’ сомнЪфнйя; ‘что’ни одпо изъ нихъ’не 
можеть. имфть боле 20‘плоскостей; 30реберъ и’ 20. угловъу ‘потому что, ‘на 
основания принциповъ геометрии; мы’ знаемъ, что’ не можеть существовать 
болфе ‘пяти правильныхъ твердыхьтфль; на’каждомь изъ которыхь ‘мы ‘мо- 
жемьъ подтвердить вЪрностьсказаннахо ‘положения. Въ теор чисель можеть 
быть сдфлано безконечное множество совершенныхь ‘индукц!й; мы‘можемъ по- 
казаль, что‘ни’‘одно число’ меньшее:60‘неимфетъ столькихъ дфлителей какъ 60 
и что это же в®рно и относительно 360; потому что не нужно большого груда, 
чтобы удостовфриться ВЪ ЭТОМЪ и сОбчитать вс$хъ дфлителей чисель до 60 или 
до 360. Я могу утверждать, что между 60,041 и 60,077 н$тъ первоначаль- 
наго числа, потому что’ это доказали” путемь’ исчерпывающаго  изслёдованя 
т№, которые составляли таблицы первыхъ чиселъ. а 

Въ человфческихь дЪйстияхь или въ истори мы можемь часто имфть 
полное ограничене числа примфровъ, входящихь въ индукцио. Мы можемь 
показать, что положеня Ш книги Эвклида трактуютъ только о кругахъ, что 
ни въ одной части сочиненй Галена‘не упоминается о ‘четвертой фигур‘ сил- 
лотизма, что ‘ни одинъ изъ королей Англйи не ‘царетвоваль такЪ ‘долго, какъ 
Георгь Ш, что тата сВагёа не была отивнена никакимъ послВдующимъ ста- 
тутомъ, что цфна на хлЗбъ въ Англи съ 1847 г. никогда не была столь вы- 
. сока, какъ въ этомь году, что цзны англйскихъ фондовъ‘ ‘никогда не падали 
такъ низко, какъ 23 января 1798 `т., когда они‘упали до`47* 4. 

Противъ этого процесса совершенной индукщи возражали, что’ онъ’ не 
даетъ никакого новаго знавя ‘и есть ‘просто суммироване’ въ краткой форм 
множества, частностей. Но одно только сокращеше умственнаго труда есть узке 
одно изъ важнфйшихь пособ, которыми мы можемъ ‘пользоваться при пр!об- 
рфтеши знан. Способности человфческаго ума столь ограничены; что ‘множе-= 
ство подробностей одно ‘можеть препятствовать ‘его’ ‘прогрессу’ во многих» ‘на 
правлен1яхъ. Мышлене было бы невозможно ‘практически, если ’бы каждый 
отдёльный  фактъ нужно было’ мыслить и разбирать. отдельно. Экономия 
умственныхь силь можеть считатвсяоднимь ‘изъ тлавныхь ‘услов!й; 'отъ кото= 
рыхъ зависить наше. высокое умственное ‘положене: 'Малематичесве ‘процессы 
большею частью суть только сокращеня простыхъ дЪйств сложешя“и’вычи- 
таня. Изобрётенелогариомовъ было ‘однимь`изъ самыхь поразительныхь по- 
в0б}й для‘человческихь силъ; однако‘оно’было’ просто сокращенезь операций; 
которыя могли быть производимый прежде; “но ‘съ -'залратою’ ‘значительнаго 
количества, труда: Нужно надфяться, ‘что’ подобныя '‘пособзя ‘для’ нашихь'‘епо- 


собностей будутъ и впередъ являться оть времени до времени; потому что 
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число. математических задачъ, уже рф шенныхъ, составляетъ ‘только безконечно 
малую“ часть т$хъ, которыя ‘еще ожидають разр щеня, такъ какъ оно оказы- 
вается! неосуществимымъ вел дств!е потребнаго для этого большаго количества 
труда. То же самое‘мы видимъ и въ другихь областяхъ мышлевшя. Если мы не 
распредёляемъ, не классифицируемъ и не концентрируенъ ‘фактовъ въ ‹обиия 
истины, то’они’ скоро превышаютъ силы нашей памяти и только! запутываютъ 
насъ.' Поэтому совершенная ‘индукщя, даже окакъ ‘процесеъ сокращеня, 
иубетъ существенную важность для всякой ‘высшей степени ‘умственной дфя- 
тельности. 


Переходз. оть. совершенной ‘кб ‘несовершенной индукии. 


Вопросъ о томъ, на какомъ основани мы можемъ съ увфренностью заклю- 
чать о,будущемъ, по настоящему или о, природ$. неоткрытыхъ предметовъ, по 
предметамъ, которые мы изслВдовали нашими чувствами, представляетъ чрез- 
вычайныя трудности. бы переходимъ. отъ совершенной къ несовершенной. ин- 
дукцщи, когда позволяенъ себЪ принфнять наши заключеня повидимому дальше 
тЪхъ данныхъ, на которыхъ они основаны. ДЪФлая такой шагь, мы пр!обрЪ- 
таемъ чистую прибыль и приращене нашето знаня, потому что. мы узнаемъ 
природу того, что было неизв стно:: Мы пожинаемъ, тамъ, гдф. никогда не 
сфяли. Мы повидимому получаемъ божескую. способность. творить. знаше и за- 
хватывать нашими умственными руками гораздо дальше сферы нашего наблю- 
дея. И дфйствительно, я укажу нфкоторые методы умозаключеня, посред- 
ствомъ которыхъ мы въ самомъ дфлЪ идемъ дальше сферы нашихъ. чувствЪ и 
прюбрётгаемъ точное знан!е, которое никогда не могло быть получено наблю- 
дешемь; но такого дфла не можеть сдфлаль несовершенная индукщя. Я р$- 
шалюсь утверждать, что сама, несовершенная индукщя не даеть дЪйствитель- 
наго приращеная нашего знав!я въ томъ смыслф, какъ это, иногда понималось 


‚Подобно другимъ случаямъ умозаключеня, она просто раскрываетъ знане 


содержавшееся въ прежнихь наблюденяхъ; она’выражаетъ формально то, что 
уже подразум$валось въ прежнемъ.опытв. Она. только превращаетъ. знанше, 
но не творить его. Я 

Читатель при чтени сующихь етраниць долженъ постоянно держать 
въ умВ ту мысль, что результаты несовершенной индукщи, какъ бы они ни 
были провфрены и точны, никогда. не могуть быть боле чфиъ В роятными. 
Мы никогда не можежь быть увфрены, въ томъ, что: въ будущемь. все будетъ 
идти такъ, какъ въ настоящемъ. Все зависить отъ воли Виновника ира; наши 
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умозаключеня ‚ иизютъ силу постольку, поскольку дв вещи созданы подоб- 
ными и поскольку сохраняется неизиённымь механизмъ ира. Вс предска- 
заня,.веЪ умозаключеня, идупйя дальше данныхъ, имфютъ только гипотети- 
чес характеръ и выходятъ изъ того предположеня, что новыя явлешя бу- 
дуть согласны съ услов1ями открытыми въ нашихь наблюдешяхъ надъ преж- 
ними явленями. Никакой опытъ конечной продолжительности не. можеть дать 
исчерпывающаго знашя.о тЪхъ силахъ, которыя находятся въ дЪйстви. ЗдЪсь 
есть двоякая неизвЪстностъ: даже, предполатая, что. вселенная какъ. цфлое 
остается неизифнною, мы однако. же не, знаемъ настоящимъ образом. вселен- 
ной, какъ, цфлаго. Мы, знаемъ только одну точку въ ея безконечномъ протяже- 
НИ и только, ОДиНЪ моменть въ.ея.безконечной продолжительности.. Поэтому 
мы. Не, можемъ ‚быть! ув$рены въ. томъ, ‘что оть нашихъ, наблюденй. не 
ускользнулъ, какой-нибудь фактъ, который сдФлаетъ ‚то, что будущее, ‹будетъ 
казаться отличнымъ ‘отъ прошедшаго, также, какъ, мы. не можемь быть ув%- 
`рены въ томъ, что будущее дЪйствительно: будетъ результатомъ прошедшаго. 
Поэтому во всВхъ нашихъ  умозаключеняхъ. о. неизслфдованныхь предиетахъ 
и временахь мы выходимъ изъ предположенй: 
1) Что наши прежня наблюдешя даютъ намь полное знан!е того, . что 
существуетъ. я 
2) Что услов1я вещей, существовавиия. прежде, будуть. продолжаться и 
впредь. 
Для разъяснешя, характера нашихъ знанй о природ. ны часто. будемъ 
прибЪгать къ, сравненцо, съ. баллотировальнымъ. ящикомъ, такъ часто, упо- 
требляемому математиками, пишущими о теорли вфроятностей. Природа, по- 
хожа, на, баллотировальный  безконечный ящикъ, содержимое ‚ котораго. по- 
стоянно вынимается шаръ за шаромъ, и. показывается, намъ. Наука есть 
только тщательное наблюдеше послЗдовательности, въ. какой представляются 
шары различнаго. характера; мы записываемъ. комбинацщи,  замфчаенъ: т%, 
которыя повидимому перестаютъь появляться и изъ ‚относительной частоты 
твхъ, которыя. появляются, мы заключаемъ о взроятномъ характер, того, что 
будетъ.при дальнфйшихь  выниманяхъ. Но при такихъ обстоятельствахь 
вЪрность предсказаня. зависить отъдвухъ условйй; 
1) Чтобы. мы имфли полное. знане. объ ‘относительныхъ.. числахъ шаровъ 
какдаго. рода въ ящик$. 
2) Чтобы содержаше баллотировальнаго. ящика, оставалось неизизннымъ 
0. послфлнемъ предположении, или лучше. о. ‚строени. вселенной, которое 
оно разъясняетъ, логикъ или физикъ ничего не можеть сказать. Такъ.какъ, 


возникновеще. вселенной есть актъ, превышающий всявй опытъ и всякое пред- 
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ставленте, то и всякая перемфна во’ вселенной или, положимъ, конецъь ея 
также должны лежать безконечно дальше границъ нашихъ умственныхь спо- 
‚собностей. Никакая наука и никакое умозаключене ‘объ этомъ предмет не 
иогуть имфть силы, ‘потому ‘что не имфя опыта, мы ‘не ‘имфемъ ‘основан!я и 
натерталовъ знания: Поэтому основной постулятъ всякаго умозаключеня отно-. 
сительно 'будущаго тотъ, чтобы не’ было произвольныхь  пережёнъ ‘въ пред- 
мет умозаключеня; но о вёроятности или’ нев#роятности` такой перенны - 
налги‘ епособноети, ‘помоему мн®нпо, не’ могутъ судить. 

Другое услове индуктивнаго умозаключеня, чтобы мы ‘имфли приблизи- 
тельно"'полное познан!е о комбинащяхЪ, въ которыхъ слфдуютъ собымя, на- 
ходится до нкоторой степени въ нашей власти. Есть отрасли науки, въ ко- 
тбрыхь явлешя управляются ‘условями самато постояннаго ‘и общатго харак- 
тера. Въ’тавихь влучаяхъ мы имфемъ ‘основан!е думаль, что будущее появле- 
в1е' такихь явлешй можеть быть вычислено и предсказано. Весь вопросъ здЪсь . 
есть вопросъ о вфроятности или невфроятности. Мы оставляемъ область логики 
и вступаемъ въ ‘ту область, тдз число случаевъ ‘становится основантемъ умоза- 
ключеня. Собственно мы не оставлявмъ области“ логики, ‘а обтавляёнъ только 
ту часть ‘ея, гдз въ результат `умозаключешя получается ‘достовЪфрность, 
утверждене или отрицане и гд% соглас1е или различ!е въ качествахъ служить 
средствомь ‘умозаключешя. Но съ этихъ поръ число и количество будутъ обыкно- 
венно входить въ наши процессы умозаключения; и я думаю, что число“и ко- 
личество собтавляютъ только части большой логической области. Я’позволяю 
666%. утверждать, что ‘число вполнЪ ‘логично ‘какъ’въ своей основной ‘природф, 
такъ и’въ ‘своемь ‘развит. Количество’ во’ всфхъ'своихъ формахь есть только 
развитМе числа. То, ‘что ‘математично, не’ ‘мене логично; оно'дазке` ‘боле ло- 
ТИЧНО ВЪ. ТОмЪ ‘@мыслз, что’ представляеть ‘логическе ‘результаты въ высшей 
степени ‘сложноети и ‘разнообразия. 

‘Поэтому, прежде чЪиъ перейти отъ ‘совершенной ‘индукщи’ къ’ несовер- 
_шенной, я долженъ посвятить часть этого. сочинешя ‘разсмотрфнно логиче- 
скихъ ‘условй “числа. Зат$иъ ‘я ‘воспользуюсь ‘числомъ для’ ‘опредвленя 
разнообразя ‘комбинашй, въ какомъ’ ‘мотутъ“ представляться” ‘естествен- 
ныя явлешя и вЪроятности’ или  невфроятноети ихъ’появленя ри из- 
вфетныхь' обстоятельствахъ. Въ дальнйшихь чабтяхь ‘этого ‘сочинешя“я по- 
‚ стараюсь установить т$ положеня, которыя я высказалъ ‘на’ счеть | несовер- 
| шенной индукщи“и которыя ‘кратко можно’ выразить такъ: р 
1) Несовершенная индукщя по ‘своимъ матерталамь всецфло ‘основывается 
на совершенной индукции. 

`2) Логический процессъ, ‘посредетвомь котораго ‘мы ба прямо“ от" —. 
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изслфдованныхъ къ неизслёдованнымъ случаямъ, состоить въ обратномъ при- 
ифнен!и дедуктивнаго унозаключеня, такъ что весь процессъ умозаключеня 
есть собственно дедуктивный и бываетъ или прямой или обратный. р 

3) Результалъ всегда пифеть гипотетичесвй ее и Е не бы- 
ваеть боле, чфиъ вфроятнымъ. 

4) Умозаключене никогда не даетъ чистой прибыли или приращешя на- 
шего знан!я; что мы узнаемъ о будущихъ явленяхъ или о неизслф дованныхъ. 
предметахъ есть только нераскрытое содержавше нашего прежняго знан1я, и оно 
становится тВмъ менфе в$роятнымъ, ч$мъ сифлфе распространяется на отда- 
ленные случаи. 


’ЕНИГА ВТОРАЯ. 


Число, разнообраз1е и вфроятность. 





ГЛАВА УШ. 
ПРИНЦИПЫ ЧИСЛА. 


Пиваторъ не безъ основаня представлялъ, что мръ управляется числонъ. 
‚ Почти во всф акты нашего мышлен!я входить число, и поскольку мы можемъ 
опредфлять численно, постольку имфемъ точное и полезное знан!е о вселенной. 
Кром того, наука о числахъ представляла до сихъ поръ самое обширное и 
практическое упражнене въ логикф. Изучеше математическихь фориъ было 
до такой степени свободно и энергично сравнительно съ изученемъ формъ ло- 
тики, что математики далеко опередили чистыхъ логиковъ. Въ новфйше время 
случилось, что математики снизошли до того, что примфнили свое алгебраиче- 
ское оруд1е обратно къ разработк» первоначальной логической науки. Такимъ . 
образомъ возрождешемь логики въ настоящемъь стол и мы обязаны глубо- 
кинъ математикамъ, Джону Гершелю, Уэвелю, Де Моргану и Булю. Я не сон- 
нйваюсь, что только отъ поддерживашя тесной связи съ количественным 
умозаключенемъ мы должны ожидать дальнфишато прогресса въ нашемъ по- 
ниманши качественнаго умозаключеня. 

Однако я не могу согласиться еъ общепринятым инфнемъ, что достов р - 
ность начинается и оканчивается численнымъ опредфлешемъ. Ничего не мо- 
жетъ быть достоврн%е логической истины. Законы тожества и разлия суть 
критер!и всего, что достовЪрео во всей области мышленя, и математическое 
умозаключене уб®дительно только тогда, когда оно согласно съ этими усло- 
вями, первое развит!е которыхъ есть логика. И если ошибочно предполагать, 
что всякая достовёрность математична, то было бы также ошибкой вообра- 
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жаль, что все, что малемалтично; то достовзрно. Многе процессы: ‘ математи- 
ческато умозаключеня имфютъ. весьма сомнительную силу: Исть’пункты мале- 
матическаго‘учешя, которые остаются дфломъ’` личнаго^ инфнйяу ‘напримръ, 
наилучшая форма опредфлешя ‘и’акоомы относительно ‘параллельныхь ‘ линй 
или настоящая природа’‘предзла. При‘употреблени символическаго умозаклю- 
ченя встрёчаются ‘вопросы, по’ которым расходятся лучие математики ‘ках 
напр., Бернулли и Лейбниць непримирнмо ‘разногласили между собою ‘относи- 
тельно существовавня логарибмовъ:отрицательныхь ‘количествъ ').' ДЪйетви- 
тельно, какъ только мы ‘оставляемь простыя логическая условя числа, тотчасъ 
же оказываемся среди запутанной ‘и таинственной науки символовъ: 

Математическая `наука’не` пользуется монополей, ‘или ‘даже первенствонь 
достовфрности результатовъ: Изучающато математику увлекаеть безграничная 


‘ширь ‘и.разнообраз1е количественныхь вопросовъ. Тамъ, гд® простая! логика, 


можеть дать только голый отвЪтъ 0 или ить, алгебраисть поднимаетъ'мно- 
жество’ утонченныхь ‘вопросовъ и ‘получаеть кучу любопытных результатовъ. 
Цвтокъ и плодъ, ве привлекательное и пруятное достается! математику; ко- 
торый слишкомъ ‘часто пренебрегаеть невзрачнымь, но необходимым ‘стеб- 
лемъ, на которомъ’ все ‘выросло. Но ни въ одной области ‘ивиилентя мыслитель 
не можеть освободиться” от’ предварительных ‘условй логической правиль- 
ности. Математикъ ‘бываеть ‘силенъ:‘и‘вфренъ’ ‘только’ тозда;, когда’онъ' бы- 
ваетъ логиченъ, и если число тЫ зпромъ, ‘то’логика управляетъ’ чис- 
ломъ. 
Почти всф авторы странныхь В ‘смотр ли на’численное умозавлюче- 


`'н16, какъ на’ нфчто отдфльное ‘отъ’логическаго умозаключеня. Долгое время 


продолжалось ‘разъединене ‘между’ качествомъ и количествомь, и не редко” 


‘представляли ихъ ‘противоположными ‘по природ и примфнимьюьия к '6ове]- 


шенно различнымь отраслямь’ ‘мьниления: Но’ ев своей Стороны я думаю, ‘что 
вс науки тд® нибудь да соприкасаются между‘ 60б0ю. Ни одна’ часть знан 
не можеть стоять совершенно особнякомъ безъ связи 6ъ другими частями: все- 
общаго мышленя; и наконець ‘невфроятно, чтобы” дв® 'большия ‘отрасли от- 
влеченной науки, участвующуя ‘вифстВ’и перенлетающияся ‘во’ ‘всякомь“ раз- 
суждени, стояли на’ совершенно‘ различныхь `основаняхь: Я полагаю, что 
между ними существуеть ‘связь’‘и’вопрось ‘можеть’ быть только въ томъ, 
какова эта связь? Опирается ли наука’'о количеств» на науку о качествф, или 
наоборот, наука’ о’качеств® основывается на наук о количеств? Но моно 


Г 


1) Монтюкла, Е ыюте 4ез Маета тез; у, ПТ. р. 878: . 
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чредставить себ еще трет взрлядъ, что они об$ основываются на какой ни- 
-будь еще: бол$е глубокой. систем$ принциповъ. 

Обыкновенно думаютъ, что Буль принималъ второй взглядъ и смотрёль 
на’ логику, какъ на’принфнене алгебры, какъ на спещальный случай анали- 
тическаго ‘умозаключеня, которое. допускаеть только два качества, единицу 
и нуль. Дфйствительно, не легко ршить Ясно; какого изъ этихъ взглядовъ 
держался Буль: Въ своемъ. интересномъ. б1ографическомъ ‚очерк® о’Булв ') 
Терли” протестует противъ,. того. инфвя, будто: логичесыя вычисленя Вуля 
внесли: въ логику услов1я числа и количества. Онъ товоритъ: „Логика никогда 
не отожествится. и не сольется съ математикой; 00% системы мышленя совер- 
шенно.отдфльны и каждая: подчинена, своимъ собственнымъ закональ и’ усло- 
вямъ. Сииволы одинаковы въ обоихъ системахъ, но они имфютъ не одинако- 
вое ‘истолковане“. Веннъ въ своемъ 0обзорЪ логической системы Буля °) ут- 
верждаеть, что процессы Буля въ-ихъ сущности нужно считать логическиии, 
а не математическими, хотя они им$ютъ въ высшей степени общую, форму. и 
математичесьй видъ. Но читатели Буля могли. не замбтить этого и придти къ 
другому невфрному заключению. Не только его.логическя сочинешя, ин отъ 
совершенно натемаличесый видъ, ноя нахожу на стран. 12 его Гауз 0Ё Твои 
блфдующее. недвусмысленное положене: „что логика какъ наука. ©пособ- 
на къ весьма широкимъ. примфнешямъ, это признано; но также в$рно ито, 
ч10 ея послфдн!е процессы ‘и формы нужно считаль математическими“. Н%- 
сколькими строками ниже онъ прибавляеть: „обращение съ идеями числа и 
количества еще не составляет сущности математики“. 

Р»шене занимающаго. насъ вопроса затрудняется т$иъ, что Буль упот- 
ребляетЪ терминъ математика въ болфе обширноиъ, смысл, ч$мъ какой обык- 
новенно придается ему. В$роятно онъ принималъ трет. взглядъ, такъ что, его 
математические. Гауз оЁ Твои? В представляютъ общее основане какъ логиче- 
ской такъ и количественной математики. Но я не буду дольше останавли- 
ваться на этомъ предметв, потому что думаю, что въ обоихъ случаяхъ`Буль 
былъ не правъ. По моему инфн!о логика, есть высшая наука, общее основануе 
какъ математики такъ и всфхъ другихъ наукъ. Число есть только логическое 
различеше и ‘алгебра, есть въ высшей степени развитая логика. Такииъ обра- 
зомъ легко понять глубокую аналог, какую. Вуль указаль нежду алгебралче-. 
скини формами и логической. дедукщей. „Логика. сходна, въ-маленаликой, вать) 


форма, „сходна... съ ть. что, быдо.отлито.въ.ней„.Буль ошибочно прининадь 


1) ВгИзЬ Опамейу Веяеу, № ЬХХХУ. Ла. 1866. 
7) Ма; ось, 1876, _х. Г. р. 484. 
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отлитую фигуру’ за форму. Имя въ виду, что’ логика, даетъ свои законы 
каждой области математической науки, ‘мы не’ станемъ’ удивляться тому» 
ч10’везд® въ математическихь `‘процессахъ’ встрчаются слфды логическихъ 
законовъ. 


, Природа числа. 


Число ‘есть ‘только другое‘назваше для различия. Точное тожество есть 
/ единство, а`отъ’разлия: возникаеть множественность. Отвлеченное поняе, 
какъ было ‘уже’ указано (стр. 27), обладаетъ ‘извфстною ‘единичностью. 
Качество.‘ справедливости напр: одно’и тоже, въ какомъ бы справедливом 
акт ‘оно’ ‘ни‘обнаруживалось. Въ самой справедливости н%тъ никакихь зна- 
ковъ различ1я, которыми можно было‘бы отличить одну справедливость: отъ 
Другой. Но’одинъ справедливый актъ можеть быть’‘отличенъ отъ другаго.спра- 
ведливаго акта обстоятельствами ‘времени‘и мфста, и мы можемъ, сосчитать нф- 
колько‘актовъ, отличающихся такимъ образомъ одинъ отъ другаго. Подобнымъ 
же образомъ, чистое золото’ ееть просто чистое золото и какъ такое. оно. вездв 
одно и тоже. Но’независимо отъ своихъ внутреннихь  качествъ, золото зани- 
масть’ пространство’ и должно имфть форму и величину. Части’ золота, должны 
всегда’ ‘взаимно ‘исключать одна’ другую и быть ‘способными къ‘ отличенио и въ 
этомъ ‘отношении они мотуть быть одна безъ’ другой. Поэтому ихъ можно считать. 
Множественность `возникаетъ тогда и’только’ тогда, когда’ мы открываемъ 
различе. Напр. ‘считая число золотыхъ  монетъ, я долженъ. считать ‘каждую 
монету однажды и не больше какъ ‘однажды. Пусть С обозначаеть. монету, & 
знакъ ‘сверху ея порядокъ считавшя. Тогда я долженъ считать монеты такъ: 


(' -- С! —-. (“’ - ее -.... 


Если же я захот$лъ бы считать такъ 


С! -- (" —- (" - (“" с" --.. 
то. я долженъ быль бы считать третью монету дважды и предполагать суще- 
ствоване различя тамъ, гдф его нфтъ 1). "и С" суть только назвашя одной | 
монеты, произнесенныя дважды. Но согласно съ однимъ изъ услов!Й логическихь 
синволовъ, которое я назвалъ законом. единичности (стр. 72), повтореше 
одного. и ТОГО же назвашя не имзетъ никакого значеня, и 


Ане № Ах 
Мы должны предварительно примфнить законъ ‘единичности и сократить вс 
‘тожественныя альтернативы, и ‘тогда’ только‘мы уже можемъь считать вфрно 


*) Риге Г081еарреп@х, р..28 5$, 193. 


154 ПРИНЦИПЫ. ЧИСЛА: 





и употреблять процессъ численнаго: вычисленя: Тожественныя. альтернативы 
безвредны въ’ логик; но‘они никакъ немогуть быть. допущены въ ‚числ. 
Такимъобразомь логическая“наука, устанавливаетъ природу. математической 
единицы, опредлен!е которой можетъ быть дано такое: единица есть. какой 
нибудь предметь мышленя, который. можеть быть отличаемъ отъ всякаго 
другаго предмета, разсматриваемаго какъ единица въ. той же задач. 

Часто'товорилось, ‘что ‘единицьисуть‘единицы въ томъ’ отношени, что они 
совершенно подобны одна’другой; но-хотя они ‘могутъ-быть подобны въ н%ко- 
торыхъ‘отношеняхь, ‘однако они ‘должны быть ‘и различны по’ крайней из рф 
Въ ‘одномъ‘пункт%; иначе они не были быспособны къ множественности. ели бы 
три монеты "были ‘подобны до такой степени;  что’занималит бы одно и тоже 
пространство въ ‘одно и тожевреня, то’они’были бы ‘не тремя ‘монетами; ‘но 
‘одною’ монетою: Свойство ‘пространства состоитьевъ онву что‘казжкдая точка 
‘его отличима» отъ’всякой: другой точки; также и вовремени, каждый. моменть 
‘Необходимо отличен “от ”всякато одругаго; предшествующаго и послфдующало. 
Поэтому’ мы часто‘считаемъ въ просгранствВ или, времени и’Локъ, согласно: съ 
нвкоторыми другими’ философами; гутверждалъу (что - числоэтпроисходить (от 
повторешя во’времени.. Удары маятника’ могутъ быть ‘совершенно ‘одинаковы, 
тавъ ‘что’ эгы не можемъ замфтить никакого‘другаго различязкром ‘того, что 
одинъ ударяетъг прежде; ‘а ‘другой посл$. Здфеь основашемъ различая служит. 
только! ‘время и‘ оно’ есть достаточное, ‘основашедля‘различения:множествен- 
ности; но’оно’никакимъ образомътне: есть единственное» основан!е. Гри’монеты 
суть три монеты, будемъ ли мы считать гихъ посл$довательно или смотреть, на, 
всЪ три ‘одновременно. Во’многихь случаяхь ‘неможетъ: быть основашемъираз- 
личя ни пространство ви время, и тогда намъ ‘можеть служить для этого 
только чистое качество. Мы можемъ различать вфеъ, плотность и твердость 
золота, какъ. три качества, хотя ни одно изъ нихь не существуеть прежде пли. 
посл другаго и не находится ни въ пространств, ни во времени. Каждое 
ВОтВО различ Олет, быть, источникомь множественности. т 

Наше логическое ‘обозначене можеть служить ‘для ‘выражения происхож- 
дешя числа. Символь А означает одну вещь ‘или одинф классъ и самъ по: 
660$ можеть быть разсматриваемъ какъ единица, потому что не дается ника- 
° кого различя. Но комбинаци АВ и АЬ необходимо суть 08а, потому ‘что они 
‚не могутъ слиться логически и знакъ В отличаеть одну изъ нихъ оть другой. 
"Логическое опредфлене:числа челимре дается ‘въ’ комбинащяхъ: АВС, АВе, 
АЪС; Ле; гдф есть двойное различ. Какъ говорить Покъ 


«Только три? но является еще одинъ; + 
По два того и другаго рода составляют’ четыре». 
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Я думаю, что всф числа могуть быть представлены происходящими изъ 
логическаго алфавита выд ленемь, больше или меньше частей изъ каждой ком- 
бинащи по разнымь логическимь условянь. Число три, напр., происходить 
отъ условая, что”А ‘должнобыть или В или С, такъ что комбинациг суть АВС, 
АВС, АС. 


0 РОН отвлечени. 


| $ | ит 


- Не трудно соста ‚еб. понят1е. 0. тест Ото. 
СобтОИТЪ ВЪ отвлечени характера. „различ „Дают ато. происх 


ВеННоИ и удержании его просто какъ факта, "Корда - Я ВОН три чело- 
"ъка ‘то’ ним надобности сейчась’ же характеризовать ‘знаки, "по ‘кото- 
рышеь каждый можеть быть отличен оть'другаго: Эти ‘знаки ‘должны суще- 
ствовать, если‘это дйствительно тричеловка, а не‘одинть' и ‘тоть’ её чело- 
ВЪЕЪ, и говоря`0' нихъ, какъ ‘0 ‘нЪеколькихь, я предполагаю существоване 
требуемыхъ различий. 'Такимь образомь отвдеченное ия, (не- 
заполненная) Форли разлив отвлеченное число ид уарадаеть вуще- 
ствован!е знаковъ, ‘не ‘опредфляя ихъ рода.‘ 

Поэтому численное отвлечение ‘представляется процессомъ“отличнымь ‘отЪ 
лотическато ‘отвлечения (етр.'26), потому ‘что ‘въ ’этомв "посл днем ‘процебев 
увы лябнь ‘из мысли самое ‘существование ‘различия и ‘иножествентости: 
`Образуя‘отвлеченное понят! 0660006, мы ‘совершенно ‘игнорируеив раз- 
личныя обстоятельства, среди. которыхь можеть являться это качество. Только 
конкретное понят!е ‘2 ивердыь предмета утверждавть ‘существоваше 
твердости рядомъ съ другими пеопредфленными качествами, достаточными для 
того. Чтобы обозначине три такихе предмета: Численное” мышление “еено 
переплетено съ логическимь мышленемь: Мы не`можемъ употреблять ‘конкрет- 
наго’ термина во’иножественномь числ, напр, 2юди;" не‘иредполатая, что 
существують знаки различия. Но когда мы ва ляемъ отвлеченный терминт,. 
мы имфемъ дфло‘съ единичностью. о Г 

Теперь и ‘видно’ начало большей общности числа.“ и звука‘ отличаются 
от’ трехъ цвфтовъ, или три всадника ‘оть трехъ’ лошадей; ‘но ‘они сходны 
между с0б010 относительно различя знаковъ, ‘по’которымь. ихъ ‘можно “отли- 
чаль. Символь 1-Е ТНТ суть ‘таким’ образов пустые” знаки, утвбрждающие: 
существовале различ1я. ‘Но оставляя ‚безъ внимая характер, ‘различий, инь, 
Ъ пропохожндено ВОвЫУ, ООО, И ла, „которыхь 06 вается, матем 

Численное, отвлечене. не только" 
ическимъ отвлеЧенем, но! 0Н0' "всв. „83о “и оби и) 


@'’ можеть! быть несов- 
нИшихь автовъ 000 


7$ 3: 
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Конкретное и  озтвлеченное число: 


Мы можемъ легко установить обыкновенное различе между. конкретными 
(именованными) и отвлеченными числами. По ивр’ того, какъ’ мы` частнЪе 
опредфляемъ логичесый характеръ исчисляемыхь вещей, мы дфлаемъ ихъ кон- 
кретными. Въ отвлеченномъ числ 7% нфтъ никакого указавя на пункты, 
въ которыхъ сходны между. собою. три предмета; но. въ 172% монеты, три 
человька или три. лошади. не только исчисляются предметы, но-и опре- 
дфляется ихъ природа. Поэтому. конкретное число заключаетъ въ. себф такое 
же понят. о-различи, какъ.и.отвлеченное: число, но къ нему присоединяется 
еще и основане. сходства; выражаемое. логическими терминами. _Сходство_.бы- 
_Ваетъ, „Постольку,. ПОСКОЛЬКУ. присоединяются логичесте термины; -разлизе 
"бываеть “ь постольку, „Поскольку @ОТЬ-ТОЛЬ ные, термины. 


чак 


 еперь ясно. основан!е важнаго закона однородности. Этотъ законъ утверж 
даетъ, что. въ. каждомъ ариеметическоиъ вычислени. логическая, природа ы 
сляемыхъ вещей должна оставаться неизмённою. Спещализированное логиче- 
ское сходство. должно оставаться нетронутымъ неспещализированными числен- 
ными различ1ями. Вычислене было-бы очевидно нелфпымъ, если. бы начавшись 
длиною дало. результатъ, въ. часахъ. Также было бы нелзпо съ чисто ариеме- 
‘тической точки зрёшя выводить площади изъ вычислешя длины, массы изъ 
совдиненя объема. и плотности, или количество движеня изъ массы и скорости. 
Мы предоставляемъ, себф. впослёдетв!и обсудить, въ какомъ смысл мы можемъ”. 
вЪрно. сказать, что два, линейные, фута, помноженные на два линейные фута, 
даютъ четыре. квадратныхь фута поверхности; но ариометически это Иелпо, 
такъ какъ,здЪеь есть изиЗнеше единицы. 

Какъ общее правило-въ каждомъ вычислении, мы имфемъ дз ло. съ, предме- 
тами только одной природы. Мы не соединяемъ, да собственно, и не можемъ 
соединить въ одну сумму футы полотна`и фунты сахару. Мы даже не моженъ 
представить себВ результата сложеня площади. со скоростью, или длины съ 
плотностью, или в%са съ цфною. Слагаемыя единицы должны имфть основане 
однородности или должны сводиться, къ какому-нибудь общему знаменателю. 
ТВиъ не. мене, возможно трактовать, что и бываеть обыкновенно, въ одномъ 
сложномъ вычислении самыя разнородныя качества подъ услов1емъ, чтобы каж- 
дый. родъ, предметовъ держался отдфльно и _разработывалея численно. только 
въ соединени съ предметами: того же; рода. Различныя единицы, насколько 
спещализированы ихъ логичесвя различ1я, никогда не могутъ заметить одна. 
другую. Химики постоянно употребляютъ уравненя, которыя утверждаютъ 


% 
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равнозначность групптъ атомовъ. Обыкновенное брожене выражается фор- 
мулой 
8Н:206 —= 20?Н80 - 2002. 

Три рода единицъ, т. е. атомы углерода, водорода и кислорода, перемЪ- 
шаны; но здфеь-на самомъ дЪл% есть отдВльное уравнене для каждаго рода 
атомовъ. Математики также употребляютъ сложныя уравнешя такого же рода. 
потому что въ а--Ь У —1=е—4 У — 1 невозможно обыкновеннымь 
сложешемь сложить а съ БУ — 1. Поэтому мы на дл имфемъ отдфльныя 
выраженя а = Вис У ау -1. Подобнымь же образомъ уравне- 
не между двумя кватернонами равнозначно четыремъ уравнешямъ между 
обыкновенными количествами, откуда и самое назване хватернонз. 


Аналоия между лозическими и, численными терминами. 


Если в рно' мое‘ положен; что число ‘возникаеть изъ логических ь ‘условй, ` 


10 мы должны найти, что ‘число ‘повинуется’ всЪмъ ‘законамъ логики. Почти 
` 
пзлишне указывать, что это такъ)-и ‘есть ‘относительно основныхъ’ законовъ. 
тожества и различя, и остается только показать, что’и математическе символы 
подчиняются спещальнымъ"услов1ямъ ‘логическихь ‘бимволовъ, которыя были 
указаны прежде (стр. 31). ’Такъ‘законъ коммутативности одинаково’ в®ренъ. 
какъ относительно качества, такъ и количества. Какъ вЪ\логикЪ иыиимфемь 
АВ'—= ВА, 
такъ и въ математик общелзвЪстно, что 
* [ “ 
, 23—38, ии у 

Свойства пространства’ столь желбезразличны въ умножени, какъумы на- 
шли ихъ безразличными въ чистомъ логическомь мышления. 

Подобно этому какъ въ логик$ 

Треугольникъ или квадратъ=квадрать ‘или треугольникъ, 

пли вообще А '!: В=В-|" А, ) 
такъ и въ количествВ 253—832, . 
пли вообще Хх у=у--х. 

Знакъ |: не тожественъ съ —-, но онъ здфсь аналогиченъ съ нимъ. 

Но до какой степени вфрно то, что и математичесвте символы повинуются 
закону простоты, выраженному въ форм 

ААА, 


или въ примЪрв 
круглый круглый==Еруглый? 
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Повидимому,, сесть только. два, числа, окоторыя повинуются ‚этому. закону; 
мотому что очевидно, что 
$ хЖх=х 
вЪрно только въ двухъ случаяхъ, когда х==1, или х==0. 

Въ дЪйствительности зе вс числа повинуются этому закону, потому что 
2Ж2==2 ‘не аналогично АА = А. Согласно еъ даннымъ выше опредфлешень 
единицы, каждая единица отличается отъ всякой другой въ той же задачЪ, 
такъ что въ 2'С9" первое два выражаеть нЪчто отличное оть другаго 064. 
Наприн®ръ, я получаю четыре рода вещей, если сначала различатю: «тяжелый 
и свфтлый», а потомъ «кубичесый и сферичесвй>, потому что мы имфемъ те- 
перь слфдующе четыре класса, 

тяжолый, кубическй. свЪтлый, р 
тяжолый, сферичесвй. свЪтлый, сферический. 

Но предположимъ, что наши два класса въ обоихь случаяхъ различаются 
эднимъ и. тфиъ же отличемь свфтлаго и тяжолато, тогда. мы нифень 

тяжолый тяжолый==тяжолый 
тяжолый св тлый==0 
свфтлый тяжолый==0 
свфтлый свфтлый=евЪтлый. 

Такимъ образомъ’ (тяжолый ‘или свфтлый)Ж (тяжолый или свзтлый)=(тя- 
зколый или свЪтлый). 

Кратко сказать, двазюды два есть два, если только мы не придаенъ, 
второму два значенйя отличнаго отъ перваго. Но при такихъ условяхъ и ло- 
тичесве термины дали бы такой же результатъ, и въ логик нельзя сказать, . 
что А'А"=А', когда А” отлично по значеню отъ А". 

< Подобнымъ'же‘образомъ можно ‘показать, чтогзаконъ ‘единичности 
МЕ 
оказывается одинаково в8рнымъ, какъ относительно логическихъ, такъ и ма- 
‘тематическихь терминовъ. Конечно, нельзя было бы сказать, что 
ххх 
исключительно одного случая, когда х == абсолютному нулю. Но это противо- 
р Че х{-х=х происходить оттого, что по нашему опредфленно единица въ 
одномъ х отлична оть единицы въ другомь. При такихь обстоятельствахь за- 
_ конъ единичности непримчижь. Потому что въ 


[АА 
ны подразуивваенъ, что А" въ какомъ-нибудь отношении ‘отлично отъ А’, и 
потому утвержден!е тожества между ними, ложно: 


ПРИНЦИПЫ ЧИСЛА: 159 

Поэтому противоположность, повидимому’ существующая ‘между’ логиче- 
скими и математическими символами; есть’ только кажущаяся. ‘Законы про- 
<тоты и единичности должны соблюдаться всегда’ въ операщяхъ счета, а’ по- 
тому’ и кажется, будто ‘они не имфютъ дальнзйшато примфненя. Это’ постоян= 
ное боблюдеше этихъ законовъ' есть ‘подразунваеное‘услов!е, подъ которынъ 
мы употребляемь воз числовые символы: Когда я пишу’ символъ 5, я с0б- 


ственно разумвю 19 

а 
п всегда ясно подразумвается, что каждая изъ этихъ единиць отлична оть 
воЪхъ другихъ. Собственно я долженъ былъ бы обозначить ихъ такъ 


ЕЕ". 
Но. еслибы этотогне было и еслибы всф единицы были. одинаковы 
ПрфенЕаеены, 
тогда къ нимъ примзнялся бы законъ единичности и тогда было бы 
=. 

(Сл довательно, матемалтическе ‘символы’ подчиняются: всфугъ законам ‘ло 

тическихь символовъ; но два ‘изъ этихЪ законовъ кажутся непримёниными къ 
г у 

этимъ символам, потому что они’уже' предполагаются "въ самомъ ‘опредф лени 
цатематической ‘единицы. ”Значитьъ, ‘логика ‘постановляетъ ‘услов1я числа, ‘и 


ариеметика развившаяся въ нфсколько‘удивительныхъ ‘отд ловъ  малематиче- 
каго вычисленя! есть только’ дальн йшее разрастание’ лотическато различеня: 


Приниить математическало ‘умозаключеня. 


Общий принципь всякаго’ умозаключения, ‹какъ’ я показалъ,  состоитъ. въ 
‚ возможности замфщаль подобное подобнымъ. ЗатФмъ намъ слфдуетъ показать. 
чо въ’математическихь  наукахъ этотъ принципъ’ заключается ‘въ. каждомъ 
шагЪ умозаключения. ДЪйствительно, въ этихъ наукахъ мы встрЪчаемъ самые 
ясные ‘случаи зам щеная или подстановки и простота, ‘съ какою’ этотъ прин- 
ципь могь быть примфняень; вфроятно’и была. причиною ранняго усовершен- 
ствовашя геометрии ‘и’ариеметики. Эвклидъ и'греческ1е математики’ съ-самаго 
начала признали равенсттво’ основным! отношенемъ ‘въ’ количественномъ 
нышлени, но Аристотель отвергь совершенно аналогичное, но гораздо боле. 
общее отношен!е тожества и такимъ образомьъ изувфчиль формальную логику, 
и ВЪ этомъ изувфченномъ видф она сохранилась до настоящаго времени. 

Геометрическое умозаключеше исходить изъ той акоомы, что «вещи рав- 


з 
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ныя одной и той же вещи равны одна другой». Два равенства, даютъ намъ 
возможность заключить. къ третьему: равенству; ‘и.этовфрно: нетолько о ли- 
яхъ и углахъ, ‘но также: осплощадяхъ, ‘объемахъ,  числахь, ‚промежуткахь 
времени, силахъ; ‘скоростяхъ;  степеняхъ: напряженности, словомъ 060, всемъ, 
что можеть быть фавнымь или ‘неравнымь. ДвёзвЪзды, равныя ‘по блеску 
одной'и той же звЪздЪ, должны быть одинаковы. по.блеску одна. съ другой и 
дв силы равныя по напряжению третьей сил должиы быть одинаковы по 
напряжению одна съ другой. Замфчательно; что Эвклидъ не выразилъ фор- 
мально двухъ другихъ аксюомъ, истина которыхъ подразун$валась въ первой. 
Вторая акс1ома должна была бы быть такова «двф вещи, изъ которыхъ одна) 
(равна, а другая неравна третьей общей вещи, неравны между собою». Сло- 
вомъ, равенство и неравенство даютъ неравенство и это, подобно первой 
акс1омф, одинаково вФрно ‘относительне ‘вефхь родовъ количества:” Ё ели, на- 
примфръ, Венера сходна по плотности съ Марсомь, но Марсъ отличенъ отъ 
Юпитера, то значить и Венера несходна по плотности съ Юпитеромъ. Третья ` 
[ее должна была бы имВть такой видъ, «вещи неравныя одной и той 
ещи могутъ быть или равны или неравны одна другой». Два неравенства не 
даютъ основашя для какого: бы то ни было’ умозаключеня. „Вели мы; напр., 
знаемъ: только; что Меркурй и Юпитеръ отличны. по плотности оть Марса, 
то. мы‘ещене‘можемъ сказать, сходны ли’они или несходны. между собою. На 
дълЪ они несходны; но: съ ‘другой стороны «Венера: и Мареъ несходны. съ. Юпи- 
теромъ; однако ‘имфютъ близкое ‘сходство между собою. Смыель этихь акоомъ 
можно разъяснить до’‘очевидности; начертивши, равныя‘или неравныя лини”). 

Общее заключеше можно вывести такое, что гдф есть равенство, тажъ мо- 
жетъ быть умозаключене, нотдЪ нётъ равенства, тамъ не можеть быть умо- 
заключеня. Простая индукщя можеть привести насъ къ мысли, что равен- 
ство’ еств условие ‘умозаключеня относительно’ количества; Веф/три‘акеохы 
мотуть быть ‘сведены въ ‘одну, инф ющую такой видъ, «въ какомъ:бы отноше“. . 
Ни ни находилось одно’ количество! къ‘другому, ‘оно находится ‘въ, такомъ .] 
отношении къ! количеству равному этому другому». 

Дфятельной силой всегда. бываеть замфщенегравныхь  истолько ‘случайно 
въ пар равенствъ. мы можемъ произвести’ замфщене двумя способами: Изъ 
а==\)== мы можемъ заключить, что а == © или посредствомъ, зам щеня въ 
‚а= Ъ величины равной ей ‘и даннойвъ 5 == е; или посредотвомь зам щеня 

;) Иететату 1ие5з018' 1! 1.0016; ф.`192. Въ `предислови” ко’ ?-мупиздан!ю наз 
стоящато сочиненля указано, что подобные же взгляды были уже. отчасти выска- 
заны Лейбницомъ. 
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въ р ==е величины В равной ей и данной въ'а== В. Въа = №*4 мы можемъ | 
сдзлаль только одно занфщеше, № ‘замфстить“а. Въ ее ны не можем | 
сдфлать замфщеня и ‘не можемъ получить никакого заключения. 

Въ математик отношеня, въ какихъ термины могутъ находиться другъ 
къ другу, гораздо разнообразнфе, чфиъ въ чистой логик, однако нашь прин- 
цииъ замфщен!я всегда оказывается вЪрнымъ.’Мы можемъ сказать въ самой 
общей фориЪ, что «въ какомъ бы отношени одно’ количество ни находилось къ 
другому, оно находится въ такомъ же отношении къ количеству, равному 
этому другому». Въ’этой ако!ом® мы соединяемъ ‘нсколько аксомъ; которыя 
болфе или менфе подробно формулируются въ алгебр». Такъ, «если‘равныя 
количества, будуть прибавлены къ равнымъ, то суммы также будуть равныя». 
Чтобы объяснить ‘это; положимъ 

а=— © = 4: 

Ноа-- с, что бы оно ни означало, должно быть тождественно’ само съ 6060 


такъ что 

а-Не=а-- с. 
Замвстимъ количества въ одной части этого уравненя ихъ равнозначными и 
мы этимъ докажемъ аксому 

а--е=ь--а. 


Подобная аксома относительно вычитаня также очевидна, потому что, 
чтобы ни означало а — с, оно равно а—с, а’ потому посл замфщеня Ь — 4.. 
Далфе, «если равныя ‘количества будутъ помножены на т%же: самыя или на 
равныя количества, то и произведешя будутъ равныя». Ибо очевидно 


, 


ас — ас, ` 
и если въ одной части мы замфтимъ с равнымь ему @, то получимъ. 
86 — 24, 
& второе. подобное же замфщенте даетъ намъ 
ас = Ъ4. 
Совершенно такимъ же образомъ мы ножемъ доказать подобную аксому и 
относительно дёлешя. Я могъ бы еще увеличить списокъ аксюмъ и’ сказать, 
что «одинаковыя степени равныхъ количествъ также равны». Потому что, ко- 


нечно, что бы ни означало а Ж а Х а, оно равно а Ж а Ж‘а; поэтому, 
послф нашего обыкновеннаго заифщеня оно равно № Ж Ъ Ж В: Тоже самое 


ели а ИЯ 
вврно и относительно корней чиселъ и У а — У Ъ, если только корни взяты 
такъ, что корень а такъ относится къ а, какъ корень р кьЬ. И двусиыслен- 


ность значешя этого дВйствя нисколько не нарушаетъь общности принципа. 
ДЖЕВОНСЬ, ОСНОВЫ НАУКЪ. и 
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Мы моженъ идти дальше и утверждать, что-не. только. указанныя обыкновен- 
ныя отношения, но’и всё другя извЪстныя или возможныя математическая от- 
ношеня слфдують тому же принципу. Пусть @а означаеть въ самой общей 
форм, что мы дфлаемъ нфчто съ количествомь а; тогда’ если а = Ъ, то’ изъ 
этото будетъ слФдовалть, что : 
Оа — 05. 

Читатель припохнить также, что’ одна изъ самыхъ частыхъ операшй въ 
математическомь унозаключени состоитъ въ томъ, чтобы замфщать, одно. ко- 
личество-равнымъ ему другимъ, которое › извзстно. намъ по предполагаемымъ, 
естественнымь или самоочевиднымь услов1ямъ; Какъ только количество встр$- 
чается въ задачф два раза, то мы можемъ то, что мы узнали ‘объ его отноше- 
няхь въ одномъ мфетЪ, примфнить къ его отношешямъ въ другомъ. ` Поэтому 
всякое умозаключене какъ въ математик®, такъ и въ другихъ отрасляхъ о 
науки. основывается на’ принцип® трактованя равныхъ одинаково, или по- 
добныхъ подобно. Какъ бы мы ни употребляли количественное умозаключене 
въ послфдующихь частяхъ этого сочинешя, но мы никогда не измнимъ 
простому принципу, на которомъ мы его основали съ самато начала. 


Умозаключеще неравенствами. 


Я доказаль, что” вс процессы. математическаго умозаключения могутъ 
` быть выведены’ изъ принципа зам щения. Но ‘при употребления неравенствъ 
представляется повидимому ‘исключен!е ‘изъ этого положення. Что больше боль- 
шаго, то несомнфнно больше, и что меньше меньшаго, то несомнфнно меньше. 
Сноудонъ выше чфиъ Врекинъ, а Бенъ Невисъ чфмъ Сноудонъ; слфдовательно, 
Бенъ Невисъ выше чфмъ Врекинъ. Но небольшое размышлен!е открываеть 
намъ достаточное основане думать; что даже въ такихъ случаяхъ, гдВ равен- 
ство не входить явно, сила умозаключения всецфло зависить отъ лежащихь въ 
его основаши или предполагаемыхъ ‘равенствъ. 
Во 1-хь, два положешя простаго различя не`даютъ никакого основавя 
‚для умозаключеня. Мы ничего не узнаемъ объ-относительной высотв. церкви 
св. Павла, и вестиинстерскиго аббатства, изъ.того положешя, что они 06% от- 
личаются по высот отЪ собора Петра въ Рим. Намъ нужно. нфчто болфе 
ЧЪиъ неравенство; намъ нужно. еще одно тожество, именно тожество въ на- 
правлен!и двухъ различ. Поэтому мы›не можемъ пользоваться неравенствами 
такъ просто; какъ мы пользуемся равенствами, и когда ‘мы’ пытаемся выра- 
зить, кая же требуются друмя ‘условия, то`находинъ, что намъ ‘нужны. ра- 
венства или тожества. 
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- Во 2-хь, каждый аргументъ посредствомъ неравенствъ мы можемъ выра- 
зить`вЪ форм. равенства. Мы ‘выражаемъ, что а больше чВиъ В’ посредетвомъ 
авнешя 
о а 20) 
тдЪр есть въ сущности › положительное количество, обозначающее ‘разницу 
между а и Б. Подобнымъ: же образомъмы‘можемъ выразить, что Б больше 
чфиъ.е уравненемъ 3 
= $ (2) 
и подставляя вмЪсто В’ въ (1) его величину въ (2), мы имфемъ 
аа р. 8) 

Нори4 оба положительны, и потому а’ больше ч$иъ с и мы значить 
опредфлили точно количество разности. Легко видфть, что заключене относи- 
тельно того, что‘меньше меньшаго также получится въ уравненш формы 

Ра 

Каждый аргументь посредствомь неравенствъ можеть быть переведенъ къ 
форму равенства; но обратное невозможно. Мы не можемъ доказать, что два 
количества равны, тм, если будем® только утверждать, что они больше или. 
меньше другаго количества. Изъ е'> 1{и9 > Рилие < Ёиё < Ёны вв 
уожемъ вывести никакого отношен!я между е ис. И если читатель возьметъ 
уравнешя х’== ‘у == 3`и попытается ‘доказать, что слёдовательно х = 8 
посредствомъ обращеня ихъ въ ‘неравенство, то увидитъ, что это невозможно. 

Изъ этихь сообразженй я вывожу, что умозаключеше поередствомъ нера- 
венствъ въ ариеметик® или алгебр есть только не вполн выраженное умо- 
заключеше посредствомъ равенствъ, и когда’ намъ нужно точно ‘и ясно пред- 
ставить услов!я умозаключеня, тогда мы должны прямо’употреблять равен- 
ства. Какъ въ чистой логик отрицательное предложеше, выражающее только 
различ1е, не можеть быть основашемъ для умозаключеня, такъ точно и не- 
равенство никогда не бываетъ настоящимъ основашемъ для умозаключеня. Я 
не отрицаю, что утверждеше и отрицане, сходство и различе, равенство и 
неравенство представляютъ пары одинаково основныхъ отношенй; но я утверж- 
даю; что ‘умозаключене возможно только тамъ, гдф прямо находится или под- 
разумфвается утверждеше, сходство или равенство, словомъ, какой-нибудь 
вилъ тожества. 


 .Ариеметическое умозаключеще. 


Съ перваго раза ‘можеть показаться, будто я’ впадаю въ противор$ч!е, 
утверждая, что число вознакаетъ изъ ‘различя или различемя и въ то же 


время высказывая положене, что на разлячи не можеть основываться ника- 
в аа 
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кое умозаключеше. Само собою разунфется, что число представляеть обширное 
поле для умозаключения и небольшое размышлеше показываетъ, что это про- 
исходить отъ безграничнаго числа тожествъ, возникающихь изъ численнато: 
отвлеченя. Если 6 челов къ сидятъ на 6 креслахъ, то въ логическомъ ха- 
рактер$. н®тъ сходства между креслами и людьни. Но ‘если вы оставите безъ 
вниман!я вс качества какъ кресла такъ и челов$ка, и будете только помнить, 
что есть знаки, по которымъ каждое изъ 6 кресель можеть быть’ отличено. 
отъ другихъ и тоже самое, относительно людей, тогда возникаетъ сходство: 
между креслами и людьми и это сходство въ числ можетъ.быть основавшемъ 
умозаключеня. Если въ другомъ случа кресла будутъ заняты другими людьми, 
то мы можемъ заключить, что эти люди сходны съ другими въ числф, хотя 
бы они были несходны во всфхъ другихъ отношеняхъ. . 

Въ ариеметик® мы. инфемъ дфло собственно съ группами единицъ. Число 
пять въ дЪйствительности есть 1 1-11 -+ 1, но для большей 
ясности мы замфняемъ ихъ болфе компактнымъ знакомъ 5 или названемъ 
пять. Когда эти назвавя даны какимъ-нибудь произвольнымъ. образомъ, то 
возникаетъ безконечное разнообраз!е отношен й между ними, которыя уже ни 
въ какомъ случав не. произвольны. Еели мы опредфлимъ. челиыре какъ 
ТЕТ и я. какъ 1 ЕТ -Е ТТ 1, тогда конечно 
будетъ слфдовать, что ил == четыре —- 1; но было бы также. возможно 
взять это посл®днее, уравненше какъ опредфлене, и въ такомъ случа одно 
изъ прежнихъ равенствъ стало бы умозаключенемъ. Едва ли и нужно разтъ- 
яснять, какимъ образомъ мы опредфляемъ назван!е чиселъ, если мы только 
вепомнимъ, что изъ неопредфленно многочисленныхь отношешй одного числа 
къ другимъ одно. какое-нибудь отношеше выраженное въ равенств® должно 
быть опредфлешемъ этого числа, и тогда друмя отношешя его вытекають 
немедленно какъ необходимыя заключения. 

Въ наук$о числ разнообраз!е классовъ, которые можно. составить, без- 
онечно, и положешя самой совершенной общности могутъ, встр чать. затруд- 
кешя или подлежать исключешямъ только на нижнемъ концф скалы. Напр., 
каждое существующее число относится къ классу т. -—- 7, т. е. каждое число 
можеть быть суммою другаго числа и 7, исключая, конечно, первыхъ. шести 
или семи чиселъ и не принимая въ соображеше отрицательныхъ. количествъ. 
Каждое число есть половина какого-нибудь другаго числа и т. д. Матенати- 
чесвя истины представляютъ безконечно обширный предметь для обобщеня. 
Въ числ мы имфемъ только первый шагъ въ обширной вери обобщен. По- 
добно тому, какъ число есть нфчто’ общее сравнительно съ отдёльными исчис- 
ляемыми вещами, такъ мы имфемъ и общие символы для чисель и обпие сим- 
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золы для отношенй между неопредфленными числами. Существуетъ ‘безгранич- 
ная лЪстница, посл довательныхъ обобщений. 


Численно опредъленное умозаключене. 


Де-Морганъ первый открылъ, что есть много дФйствительныхь аргумен- 
товъ, которые содержать въ себЪ логическое и численное умозаключение, хотя 
они и не могутъ быть подведены подъ старыя логическая формулы. Онъ раз- 
виль доктрину «численно опредфленнаго силлогизма», вполнф разъясненную 
имъ въ его Рога! [021е (р. 141—170). Буль также много занимался опре». 
дфлешемъ того, что онъ называлъ «логическими условями», ‘разумвя» подъ 
этимъ численныя условя логическихъ классовъ. Въ статьф, напечатанной въ 
Мешот$ о# Ве МапсВезвег Гбегагу апа РЕПозореа! Зосле{у, 3 зег. у. ГУ.р. 830 
(зез. 1869—70) я указалъ, что мы можемъ примфнить ариометическое вычи 
слеше къ логическому алфавиту. Когда даны извфстныя логичесвя условя и 
число предметовъ въ извфстныхь класвахъ, то мы можемь или опредфлить 
число предметовъ въ другихъ классахъ, управляемыхь этими условями, или 
показать, каюя требуются дальнфйния данныя для опредфлешя ихъ. Какъ 
принёръ этого рода, вопросовъ, разрётаемыхь въ численной логик$, и способа 
ихь рёшеня, я представляю сл$дующую задачу, придуманную Де Морганомъ 
съ ноимъ способомъ ея рёшешя. 

«На каждаго мужчину въ дом приходится’ пожилое лицо; ие орые 


изъ мужчинъ — не пожилые. Е нЪкоторыя лица въ домё не 
мужчины» '). : 


Возьмемъ 
А = лицо въ домЪ 
В — мужчина 
0 = пожилой. 


Заключая логичесый символъ въ скобки, мы ‘обозначаемъ число предиетовъ, 
относящихся къ классу, обозначенному символомъ. Такъ 
(А) = число лицъ въ дом 
(АВ) = число мужчинъ въ дом», 
(АВС) = число пожилыхъ мужчинъ въ дом 
ит. д. Если мы возьмемъ \ и М" для обозначеня ‘неизвфстныхь чиселъ, то 
‘условя задачи согласно съ моимъ истолкованемъ знаковъ будеть 


(АВ) — (46) —*, (1) 


1) 5уПараз оЁ а Ргорозей Бузёет о# 1061, р. 29. 
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Т.е. число пожилыхь лиць въ домф по меньшей иёрЪ равно числу мужчине. 
и можеть быть больше его. 
(АВе) =, (2) 

т. е. число мужчинъ въ домф не пожилыхъ равно нФкоторому неизвфстному 
положительному количеству. 

Если мы разовьемъ термины въ (1) по закону двойственности (стр. 74, 
81, 89), то. получимъ 

(АВС) -- (АВе) = (АВС) = (АБС) — м. 

Отнимая отъ каждой стороны общий терминъ (АВС) и подставляя вм сто (АВе) 
его величину данную во (2), мы сразу же получаемь 


(5) = му, 
а прибавивъ къ каждой сторон% (АЪе), мы получаемъ 


(АБ) = (А) Нм м'. 
(мысль этого результата тотъ, что число не мужчинъ въ. дом по‘ меньшей 
ивр» равно м-- \’и больше его на число лицъ въ дом, которыя не муж- 
чины п не пожилыя (Ас). 

Нужно замфтить, что это рфшеше ео Только ‘къ ‹терминамъ 
приведеннаго примфра, но не къ общей задачЪ, для разъясненя в оно 
служить у Де Моргана. 

Какъ второй принфръ возьмемъ слфдующий вопросъ: Вее число вотировав- 
шихь избирателей въ, мветечеВ есть а; число т$хъ, противъ которыхъвозра- 
жали либералы, было Ъ; а число т%хъ, противъ которыхъ возражали кон- 
серваторы, было с; требуется узнать число т$хъ, противъ _которыхь возра- 
женшя представлялись съ обоихъ, сторонъ. Возьмемъ 

А — вотирующй ‘избиратель 

—= противъ кого возражали либералы 

с = противъ. кого, возражали консерваторы; 
поэтому здфсь требуется опредфлить величину (АВС). Слфдующее» уравнене 
будетъ вфрное тожество т 

(во =(в)-- 9-59 —@). (1 
Потому что, если мы разовьемъ.всф термины. во второй части, то получинъ 
(АВС) = (АВС) Г (АВе) -— (АВС) -- (АЪС) -- (А) — (АВС) — (А )— (А), 
и если устранимъ соотвфтствующе положительные и отрицательные термины, 
то останется (АВС) = (АВС). Такъ какъ поэтому (1) необходимо” вфрно, то 
намъ слфдуетъ только вставить данныя величины, и мы получимъ 
АВОСЬ с — а- (4%). 
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Отсюда число вотрфтившихь возражения съ обфихъ сторонъ равно’ разности 
между общимъ числомь возраженй и числомъ избирателей, сложеннымъ съ 
числомъ избирателей невстрётившихъ возражений (А\с). 

(лфдующая задача объясняетъ выражене, для общей части всякихъ трехъ 
классовъ. Число’бфдныхъ; которые. мужчины и ел$пые, равно разности. между 
сумною всего числа. слфпыхъ лицъ, сложеннаго со всфиъ числомь мужчинъ, 

`сложеннаго съ числомъ тфхъ, которые будучи бфдными, не слёпы и ‘не нуж- 
чины-—и сунною всего числа бфдныхь, сложеннаго съ числомъ т$хъ, воторые 
не будучи бфдными, мужчины. 

„Пусть читатель. попробуетъ доказаль вфрность этого положения: 1) с0б- 
ственнымъ соображешемъ безъ всякаго. пособя, 2) аристотелевскою . логикою 
и 3) нетодомъ: разъясненной сейчасъ, - численной логики; и затвиь рЪшитъ, 
какой методъ: наиболЪе удовлетворителенъ: 


Численное. значеще лозическихсе условий. - 


Во многихъ случаях классы предметовъ могутъ существовать при спе- 
щальныхь логическихь условляхъ, и мы должны разсмотрть, какъ эти услов1я 
ногутъ быть истолкованы численно. Каждое логическое предложене даетъ 
воотвфтствующее численное уравнене. Тожество качествъ служить причиною 
тожества, чиселъ. о если 


у А=В 
означаетъ тожество качествъ А и В, то мы можемъ заключить, что я 
(А) =(В). 


Очевидно, что совершенно тфже предметы, и только т, которые подходятъ 
подъ А, должны также подходить и подъ В. Изъ этого слфдуетъ, что вездЪ, 
тд мы можеиъ вывести уравнеше качествъ, мы можемъ выводить подобное же 
уравнеше чиселъ. Такъ изъ 


мы ноженъ заключить, что 


И точно также изъ 
()=®)= (0) 
выражающаго, что числа, А и С равны числу В, мы ноженъ заключить, 
(А) = (0. 
Но очень интересно, что это не прим$няется къ отрицательнымь предложе- 
ямъ и неравенствамъ. Ибо если 
# А=В^) 
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означаетъ, что А тожественно съ В, которое отлично отъ О, то изъ этого не 
слфдуетъ, что 
(4) = (В) > (0). 

Два класса предметовъ могутъ быть различны по качествамъ, но могутъ 
быть сходны по числу. Этотъ пунктъ укр#пляетъ меня въ томъ инфи; которое 
я высказываль уже, что всякое умозаключен!е основывается въ сущности‘ на 
уравненяхъ, а не на различяхъ. 

Такимъ образомъ логичесв!й алфавитъ даетъ намъ возможность произвести 
полный анализъ всякой численной задачи, и хотя символическое выражеше 
можеть иногда казаться слишкомъ длиннымъ, однако я убфакденъ, ‘что’. оно 
дфиствительно представляеть тотъ ходъ, которому долженъ слфдоваль“‘умъ 
при рёшени задачи. Хотя мысль дфйствуетъ съ большей‘ быстротой, ч$иъ съ 
какою пишутся символы, однако на дфлф умъ слфдуетъ не’ инымъ ‘путемъ, 
а тфиъ, который показываютъ символы. За боле подробнымъ разъяснешенъ 
этой естественной. системы. численно опредфленнаго умозаключешя съ большимъ 
числомъ примфромъ и за анализомъ численно опред леннаго силлогизма, Де Мор- 
тана я долженъ отослать читателя къ уже И статьф '), части которой 
вошли въ настоящий параграфъ. 

Можно также указать читателю на изсл$дованя Буля объ этомъ предмет 
въ Гамз оГ ТВоц2 В, св. ХПХ, р. 295 и на статью о «предложеняхъ численно 
опредфленныхъ», представленную Де Морганомъ въ 1868 г., Кембриджекому 
философскому обществу и напечатанную въ Ттапзас оп этого общества, 
у. ХГ. р. П. 


:) Мето1тз 0Ё Фе Малев. 146. ата РЬИ. 506. 


ГЛАВА ТХ. 


* 


РАЗНООБРАЗТЕ ПРИРОДЫ, ИЛИ УЧЕНТЕ 0 СОЧЕ- 
ТАШЯХЪ И ПЕРЕМЬБЩЕШЯХЪ. 


Можно сказать, что ‘природа’ явилась ‘изъ монотонности ВИ 
посредствомъ возникновешя различя. И вфроятна’ та мысль, что мы сознаемъ 
‘ТОЛЬКО постольку, Поскольку испытываемъ различе. Жизнь есть ‘измфнене 
и совершенно однообразное существоване‘было бы все равно что’ и не суще- 
ствован!е. Несоиннно, что жизнь требуетъ постоянной новизны, и что ‘при- 
рода, хотя она никогда не перестаетъ повиноваться однимъ и тЁмъ же постоян= 
нЫМЪ законамъ, однако представляеть намъ повидимому’ безконечные ряды 
разнообразныхь комбинаций явленй. Д%ло науки наблюдать и записывать роды 
и сравнивать числа такихъ комбинащй явленй, встрфчающихся или’ незави- 
<имо отъ насъ или производимыхь нашимъ виз шательствомъ. Терифливое и 
внимательное ислфдоваше этихъ записей можеть открыть’ законы, ‘упра- 
вляюще матерей, и даль намт возможность боле или менфе удачно’ пред- 
сказываль, ‘или даже регулировать, будущие случаи каждой частной комбинаши. 

Законы ‘иышленя представляютъ: первые и самые важные изъ всфхъ зако- 
новъ, которые управляютъ комбинащями или сочетанями явлен, и хотя они 
обязательны собственно’ для‘ума, однако подтверждаются и во ви шнемъ в1р$. 
Логичесвй алфавитъ представляет самое крайнее разнообраз!е вещей и явлений, . 
которыя могутъ встрфчаться, ‘и очевидно, что каждое новое качество удвояетъ 
число сочетанй. Такъ четыре ‘качества’ могуть вотрфтиться въ 16 сочезашяхъ, 
пять въ 82, шесть 64 и т. д: Выражаясь общинъ языкомъ, если п есть число 
качествь 10 2" лесть число сочетанй, которыя они могутъ дать, если‘не дано’ ни- 
какихъ другихъ урлов!й кром% логическихь. Едвали нужно и говорить, что это 
число посл первыхъ пяти терминовъ возрастаетъ страшнымъ образоиъ, тавъ 
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что напр: потребовался бы рядъ изъ 502 цифръ, чтобы. выразить число соче- 
тан, въ которыхъ могутъ представляться 1,000 качествъ. 

Еслибы вс сочетаня, допускаемыя законами мышлевя, безразлично встр%- 
чались въ природ%, тогда наука начиналась бы и оканчивалась этими законами. 
Наблюдене природы ничего не прибавило бы къ нашему знанию, потому что. 
не было бы двухъ качествъ въ длинной сер, которыя бы чаще соединялись 
между собою, чВиъ друге два. Мы никогда бы не могли предсказывать событ 
съ большею врностью, чЪмъ теперь предсказываемъ положене выпавшей 
игральной кости, и опытъ былъ бы безполезенъ. Но вселенная въ настоящемт, 
своемъ состояни представляеть иную и гораздо интереснфйшую задачу. Самое 
поверхностное наблюдеше показываетъ, что нфкоторыя вещи находятся въ 
постоянной связи съ другими вещами. Ч$иъ зрфлфе бываетъь наше ‘изелдо- 
ване, тфмъ боле мы убЪждаемся, что каждое явлене. зависить отъ предше- 
ствующихъ случаевъ какого нибухь другато рода явленй. Мы постепенно 
открываемъ, что дйств!е и реакцля являются вездВ и независимыя или слу- 
чайныя появлешя какихъ нибудь событ существуютъ ‘только. по наружности. 
Дазке игральныя кости, когда они падаютъ, непремфнно’ опредфляются въ 
своемъ. движенш предшествующими условями ‘и опредленными законами. 
Поэтому комбинащи явленй, которыя. дфйствительно могутъ случаться, оказы- 
ваются ‘сравнительно ограниченными, и дЪло’ науки открыть эти ограничи- 
ваюпия условя. 

Въ англ ской азбукВ напр. 26-буквъ. Если.бы сочетаня этихъ. буквъ. 
были совершенно: «свободны, такъ что ‘каждая буква’ могла бы произноситься 
безразлично со всякою; другою, тогда’ число словъ, которыя: можно‘бы составить. 
безъ повтореня, было бы 2281 или 67,108,863; т. е..было бы равно’ числу 
комбинац! 27 столбца, логическаго алфавита, исключая одной, соотвфтетвующей 
тому: случаю, когда всф буквы отсутствовали бы. Но устройство толосовыхе. 
органовъ недопускаетъ употреблентя: большей ‘части’ сочетанй' этихъ ^буквъ. 
Въ каждомъ слов$ должна быть по крайней‘ р» одна; гласная; кром%” тово, 
обыкновенно! соединяется ‘виЪстЪ рфдко. болфе’‘двухъ осогласныхъ, и ‘наконецъ 
для ‘образовавя словъ допускающихъ ясный и плавный выговоръ, нужно было 
бы: соблюдать еще друмя правила. Точное ‹опредлене: ‘того; ` сколько” словъ 
могло: бы существовать въ англ екомъ язык ‘при. этихъ’ обстоятельствах, 
есть чрезвычайно сложная задача, зар шене которой: еще’никто ‘ не’’брался. 
Число! сущебтвующихь англйскихь словъ едвали  превышаеть СОТНЮ ТЫСЯчЪ 
и только изсл$дуя: комбинащи, находящяся въ лексикон®, мы могли бы изучить 
законы благозвущя или вычислить возможное число: словъ. Въ.этомь прим р 
МЫвиДИМЪ ВЪ маломъ вид» задачу УиВтОДОна: Сочетая ^ естественныхь 


у 
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явленй ограничены большимъ числомъ условй;, которыя мы не можемъ узнать 
никакимъ другимъ путемъ, кром% изсл дованя природы. 

Часто. весьма, трудно.бываетъ опредфлить число перем щен!й‘или сочетаний, 
которыя могутъ. существовать при’ различныхь ограниченяхъ. `Н%которые 
ученые люди прежнихъ столВт Ш долго бились надъ тёиъ, что они’ называли 
Протеевыми стихами, т. е. допускающими мномя вар1ащи, согласныя съ пра- 
вилами стихотворнаго разм ра. Самые знаменитые изъ этихъ стиховъ придумаль 
Бернаръ Баугуз1усъ; вотъ его стихъ: 


То 41 зипё 40%е5, У1тг5о, 40$ з:4ега сое] ‘). 
(У тебя, дЪва, столько прелестей, сколько: звздь въ небЪ): 


Одинъ авторъ, Эрищусь Путеанусъ, наполнилъ 48 страницъ своего сочинен!я 
возможными перестановками словъ въ этомъ стихф и у него ихъ вышло только 
1022. Друме ‘авторы вычислявиие перестановки получали въ результат 
2196,3276, и 2580. Уэллисъ получилъ 3096, но не былъ увфренъ въ точности 
своего результата '). Требовалось искуство Якова Бернулли, чтобы’ рфшить, 
чго число перестановокь есть 3312 при условш, чтобы смыелъ и разм ръ 
стиха оставались неизмнными. Нева 

Приготовляясь къ разсмотрнио великой индуктивной задачи, мы непре- 
уънно должны пр!обр%сти в рныя понятя о сравнительныхь числахь сочетанй, 
которыя могуть существовать при различныхь обетоятельствахъ. Учеше о 
комбинащяхъ есть та часть математической науки, которая примфняетъ чис- 
ленное вычислевше къ опредфленио числа, комбинащй при разныхъ условяхъ. 
Эта часть науки лежить въ основан не только другихъ наукъ, но и другихъ 
отраслей математики. Формы алгебраическихъ выражен! опредёляются прин- 
ципани сочеташя, и Гинденбургь призналъ этоть факть въ своемь сочета- 
тельномъ анализ®. Величайшие математики посл$днихъ трехъ столётИ посвя- 
щали свои лучшя силы на изслёдоваше этого предмета; онъ былъ люби- 
мыиъ заняемь Паскаля; онъ рано привлекъ на себя внимаше Лейбница, ко- 
торый написаль свою любопытную статью Бе Ате Сошпафога на 20 тоду 
жизни; Яковъ Бернулли, одинЪ изъ самыхъ глубокихъ математиковъ, посвя- 
Тиль не малую часть своей жизни на изслфдован!е этого предмета въ связи 
съ теорлей вЗроятности; и въ своемъ знаменитомъ сочинени Ое Агёе Сощефапах 
онъ такъ прекрасно описалъ важность ученйя о сочетаняхъ, что я позволяю 
606% привести здфсь цфликомъ его зам чаня. 
_” «Легко видть; что удивительное разнообразе, являющееся намъ какъ 


7) Монтюкла, Назботе еф саеф. у. ТП. р. 388. 
-*) Уэллисъ, ОГ Сошатамотз ее., р. 119. 
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въ произведешяхъ природы, такъ и въ дфйствяхъ людей, и‘ составляющее 
наибольшую часть красоты вселенной, происходить отЪ множества различныхь 
способовъ‘которыми мнотя части ‘сифшиваются между собою'‘или помфщаются 
другъ подлВ друга. Но такъ какъ число причинъ, содфйствующихь произведен 
даннаго событя или дЪйств!я часто’ бываетъ до такой ‘степени громадно `и 
сами причины бываютъ до такой степени отличны одна отъ другой, ‘что 
бываетъ чрезвычайно трудно перечислить вс различные способы, которыми 
они могутъ располагаться или соединяться ‘вмфстЪ, то часто случается, ‘что 
люди даже очень разумные и крайне осмотрительные ‘часто впадаютъ въ 
ошибку при умозаключент, которая`называется въ логик ‘недостаточныхь 
или неговершеннымь перёчисленемъ. частей или случаевъ; такъ что.я осм$ли- 
ваюсь утверждать, что это есть главный и почти единственный источникъ 
громаднаго числа ошибочныхь инзый, и притомъ весьма, часто о вещахъ ‹боль- 
шой важности, которыя мы составляемъ о всзхъ предметахъ, подлежащихь 
нашему обсуждению, относятся ли эти инфня къ познанцо природы. или къ 
заслугамъ и побужденямъ человЪческихъ. дЪйствиЙ. 

° _ <Такимъ образомъ нужно признать, что искуство, которое служить взрнымъ 
средствомъ противъ этой ‚бол зни или недостатка нашего разсудка.и учитъ насъ 
перечислять вс% возможные способы, какими данное число вещей можеть быть 
сиБшано или сочетано, такъ чтобы мы могли быть увфрены, что. мы не пропу- 
«тили ни одной изъ комбинащй, которыя могли привести къ пли нашего изел%- 
дованшя, — заслуживаетъ того, чтобы считать его чрезвычайно полезнымъ и до- 
©стойнымъ нашего внимания и самой высокой оцЪнки. А это иесть дфло. искуства 
или учен1я о сочетаняхъ. Но на это искуство или учеше нельзя смотрть только 
какъ на отрасль математическихь наукъ. Потому что оно имфетъ отношене 
почти ко всякому роду полезнаго знавя, которымъ можеть заниматься умъ 
человзка. Конечно оно. употребляетъ математические принципы при вычисления 
чисель сочетан!й предполагаемыхь вещей; но получаемыя с посредствомъ его 
заключеня могутъ. помогать. проницательности естествоиспытателя, точности 
историка, искуству и суждено врача, блаторазушю и предусмотрительности 
политическаго челов ка; потому что дёло возхъ этихъ важныхь професай 
<остоитъ только ВЪ ТОМЪ, чтобы составлять основательныя предположеная 
на счеть предметовъ, завимающихь ихъ вниманше, а всЪ мудрыя предполо- 
жен1я суть результаты вФрнаго и тщалельнато изслфдован1я многихъ. различ- 
ныхъ дфйствй, мотущихъ произойти отъ т$хъ причинъ, которыя могутъ. про- 
извести ихъ '). 


1) Яковъ Бернулли Ое Аге Соп]есфап41, английсвй переводъ барона Масереса- 
Лондонъ 1795, стр. 85—6. . 
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Разлийие между сочетанями и перемъщенями. 


Мы прежде всего должны разсмотрть глубокое разлище, существующее 
между сочетавями и перемфщенями, опредфляемое важными ‘логическими 
принципами и вляющее на форму математическихь выраженй. Въ хереми- | 
ценаяль мы обращаемъ вниман!е на различе порядка, трактуя АВ какъ 
труппу, отличную отъ группы ВА. Въ сочетайяхь же мы имфемъ въ виду | 
только присутств!е или отсутстве извфетной вещи и не‘обращаемъвниманя 
на ея мБсто въ порядкФ времени или пространства. Такъ четыре буквы мо- 
туть образовать только одно. сочетание, тогда какъ они встрфчаются въ язык® 
въ нёсколькихъ перенвщеняхъ, каковы паше, ашеп, шеап, тапе. 

До сихъ поръ мы имфли дВло- съ чисто логическими вопросами, заклю- 
чающими въ еб только комбинащи качествъ. Я уже н®сколько разъ ука- 
зывалъ на то, что хотя наши символы могутъ быть написаны не иначе какъ 
только по порядку мФета и прочитаны только по порядку времени, однако отно- 
шешя, выражаемыя ими не имфютъ никакой связи съ ифетомъ или ‘временемъ 
(стр. 32, 114). Законъ коммутативности въ сущности выражаетъ то услов!е, 
что ВЪ логикв мы имфемъ дфло съ комбинашями или сочетав!ями, и ‘тотъ. 
же законъ вфренъ относительно вефхъ дЪйствй въ алгебр». Въ нФкоторыхъ 
случаяхъ порядокъ можетъ быть дфломъ безразличпымь; напр. это все равно, 
составленъ ли порохъ изъ смфси сфры, углерода и селитры, или углерода, 
селитры и ‘сфры, или селитры, е$ры и углерода, только бы эти’ вещества, 
взяты были въ надлежащихь пропоршяхъ и хорошенько перен шаны. Но 
это безразлич!е порядка обыкновенно не простирается на явлешя  физиче- 
ской науки или на операщи искуства. Превращене механической живой силы 
въ теплоту не совершенно то же самое, что превращене теплоты въ меха- 
ническую силу; громъ не безразлично предшествуеть моли или слфдуетъ. 
за ней; при бтрЪльбЪ также важенъ порядокъ, чтобы сначала зарядить 
ружье, надЪфть пистонъ, прицфлиться и потомъ уже выстрфлить. Время есть. 
услоше всфхъ нашихъ мыелей, а. пространство—всВхъ нашихъ дЪйствй, и 
потому какъ въ наукЪ, такъ и въ искуств мы во многихЪ случаяхъ имфемъ. 
дВло съ перемфщенями. Языкъ напр. представляетъ различныя поро 
буквъ, иивюция различныя значеня. 

Перенфщеня вещей гораздо многочисленнЪе, чФиъ сочетая этихъ вещей, 
по тому очевидному основанно, что каждая отдфльная вещь считается раз- 
личною, смотря по ея мЪсту. Такъ буквы А, В, С даютъ различныя пере- 
уфщения, смотря по тому, стоитъ ли А на первомъ, второмъ или третьемъ 
иЪстЪ; по опредфлени иЪфста для А остается только два иЪета, которыя мы 
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можемъ. выбрать для В, и затЪиъ остается только одно мфето для 0. По- 
этому все число перемфщен! этихъ буквъ будеть ЗХ2ЖТ или 6. При 
четырехъ вещахъ ‘или буквахъ А, В, С, О, мы будемъ имфть четыре выбора 
мета для первой буквы, три мфста для второй, два для третьей и одно 
для четвертой, такъ что будетъь всего 4ЖЗЖ2ЖТ или 24 перемфщеня. 
То же ‘правило примфняется ко всВмъ случаямъ; начиная полнымъ ‘числомъ 
вещей, мы помножаемъ его каждый разъ числомъ уменьшеннымъ на, 1. Выра- 
жая это общимъ языкомъ, если п есть’ число вещей въ комбинащи, то число 
перем щен!й. будетъ 


В 


Если бы мы стали перем щать назвашя дней недфли, то число возмож- 
ныхъ распредфлешй, изъ которыхъ мы могли бы выбирать новый порядокъ, 
было бы не мене, какъ 7.6.5.4.3.2.1, или 5040, а за исключе- 
немъь существующаго порядка 5039. 

Читатель видить, что числа, получающяся въ вопросахъ о перемфще- 
няхь возрастаютъ еще поразительне, чфиь въ сочеташяхъ: Каждый но- 
вый предметь или терминъ удвояеть число комбинащй, а въ переифще- 
шяхъ увеличиваетъ его множителемъ, постоянно возрастающимъ. Вмфето 
2хаж2хэх..... мы ииень 2ЖХ3Ж4Ж5... и произведешя послфд- 
няго выраженя значительно превышаютъ произведен!я перваго. Тавя. про- 
изведеня возрастающихь множителей, какъ мы увидимъ, часто употребляются 
въ вопровахъ и сочетаня и перемфщешя. Они: технически называются фак- 
торалами, т. е. произведеше вефхъ ифлыхъ чиселъ, начиная отъ. единицы 
до какого нибудь числа п, есть фактоалъ п и часто, обозначается симво- 
лически | 2. Я помфщаю здЪсь фактор!алы чисель до 12:. 


24—19. 8114 
120'—=1.9:..5 Г 
90-Е 1 0946 
5:40 = |". 
40,350 — |8 
362,880 — |9. 


3,628,800 — [10 
39,916,800' — 11 
479,001,600 — 12 


Факторалы до |36 даны въ Сус1орае@а Риса, стат. С!рвет, а, логариемы 
фактомаловъ до 265 паходятся въ конц% таблицы логарпемовъ, публикуемыхь 
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подъ надзоромъ Зофеёу мг ОНазюн оЁ Озей] Кпозедее (р. 215). Чтобы 
выразить факторалъ |265 нуженъ быль бы рядъ въ 529 цифръ. 

Многе писатели отъ времени до времени указывали на громадныя вели- 
чины чиселъ, относящихся къ 'разсматриваемому предмету. Таке вычислилъ '), 
что. 24 буквы азбуки могутъ быть распредв лены болфе чфиъ въ 620. трилл!0- 
вовъ порядковъ; а Шоттъ сосчиталь.”), что еслибы 1000 миллоновъ людей 
занимались такое же число лётъ писашемъ этихъ расположешй буквъ и каж- 
дый исписывалъ бы ежедневно 40 страницъ по 40 расположен на каждой, 
то они не кончили бы своего. д®ла, такъ какъ‘они написали бы только, 584 
тысячи триллоновъ вифето 620 тысячъ триллюновъ. 

Въ нфкоторыхъ вопросахъ число. перем щеши можетъ быть ограничено и 
уменьшено. разными условями. НФкоторыя вещи въ групп могутъ быть не 
отличимы отъ другихъ, такъ что измфнеше, порядка не. произведетъ. никакой 
разницы. Такъ если.бы намъ нужно было перемфщаль ‘буквы въ словф Апп, 
10 по прежнему правилу мы должны были бы получить. 3Ж2Ж1 или 6 по- 
рядковъ; но половина изъ этихъ расположеий была бы тожественна. съ дру- 
гою половиною, потому что’ перестановка двухъ. п не дЪлаетъ пикакой:раз- 

3..2,. 1 


ницы. Поэтому дфйствительно различные порядки были бы 0 


пиенно Апп, Мап, Мпа. Въ словё иИШу есть два 1 и два В и потому от- 
носительно той.и другой пары буквъ числа перемфщенй должны быть умень- 
шены. вдвое. Такимъ образомъ мы получаемъ число перемфщенй такое 
7 бабы Зин 

ий 
нЪкоторыя вещи или буквы неразличимы, то, нужно сначала вычислить всЪ 
возможныя перем щен1я, какъ будто бы веф вещи п буквы были различны, и 
залфиъ раздфлить ихъ на, число возможныхь перемфщешй тЪхъ сер. вещей, 
воторыя неразличимы и перемфщеня которыхъ значить присчитаны излишне. 
Напр., такъ какъ слово ОНШаг1ат1зт содержитъ 14 буквъ, изъ которыхъ че- 
тыре 1, два а и два $, то число различныхь распредфлешй получится, если 
факторлалъ 14 раздЪлить на факторалы 4, 2 и? ивъ результатЪ будетъ 
908,107,200. Изъ буквъ слова М55155]р! мы можемъ подобнымъ же обра- 

Ш 

| Е: 
п одной тысячной части того, что мы получили бы, если бы всБ буквы были 
различны. 


1) Ачаейсае Теома, ед. Атзега. 1704. р. 517. 
2) Риса Субораеба, ст. С1рЬег. 





или 3, 


или 1260. Простое правило очевидно таково, что если 


зомъ получить или 34,650 перемфщенй, что не составляетъ 
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ВБычислене числа сочетанай. 


Хотя во многихъ вопросахъ какъ искуства, такъ и науки, намъ нужно 
бываеть вычислить число перемёщенй вел$детые ихъ собственнаго интереса, 
однако въ научныхь предметахъ гораздо чаще ‘бываетъ, что ‘они имфютъ 
только не прямой интересъ. Какъ я уже указалъ, въ логик» и математиче- 
скихъ наукахъ мы почти постоянно имфемъ дЪло съ комбинащями, а разлище 
порядка является только вслфдетв!е несовершенства; присущаго нашимъ ‘сим- 
воламъ и способамъ вычислешя. Знаки должны быть употребляены въ из- 
вфетномъ порядк$ и мы’ должны отвлечь наше вниман!е ‘отъ этого порядка 
для того, чтобы знаки вФрно представляли отношеня между вещами, кото- 
рыя существуютъ не прежде и не посл$ другъ друга. Но часто случается, что 
мы не можемъ выбрать всхъ комбинацй вещей, не выбравши ихъ сначала 
по случайному различно порядка, и потомъ уже мы’ должны’ раздфлить’ ихъ 
на число возможныхь вар1ащй порядка, чтобы получить р число на- 
стоящихъ комбинаций. 

Предположимъ, что мы желаемъ опредфлить число видовъ, въ. какихъ 
мы можемъ составить группу въ три буквы изъ азбуки въ 26 буквъ, такъ 
чтобы не повторялась одна и та же буква. При первомъ выбор$ мы ноженъ 
взять всякую изъ 26 буквъ; при слфдующемъь разВ останется только 25 
буквъ, изъ которыхъ каждая можетъ быть соединена съ взятою; при треть- 
емъ разв будетъ 24 выбора, такъ что повидимому все число разныхъ ви- 
довъ выбора будеть 26Ж25Ж24. Но тотъ фактъ, что одинъ выборъ сл$- 
довалъ посл другаго, произвелъ то, что получилась одна и таже комбинащя 
буквъ въ разномъ порядкз; напр. въ одинъ разъ мы получили бы а, р, г, 
а въ другой р, г, а и каждыя три отдфльныя буквы являлись бы шесть разъ, 
потому что три вещи могутъ быть расположены въ 6 перемфщеняхъ. Поэтому, 
чтобы получить число сочетавй, мы должны раздЪлить все число ‘видовъ вы- 
бора на 6, т. е. на число перем щен! трехъ вещей, и получинъ 

А ли 2,600. 
1Ж2ЖЗ 

Очевидно, что намъ нужно ученше о сочеташяхь для того, чтобы мы могли 
во многих вопросахъ устранять преувеличивающее дЪФйстве посл дователь- 
наго выбора. Если бы намъ нужно было изъ собрашя въ 30 челов$къ вы- 
брать комитетъ изъ 5 человзкъ, то мы могли бы сначала выбрать каждаго 
изЗЪ 30, потомъ изъ 29 ит. д, и получилось бы 30Ж29Ж28Ж27Ж26 из- 
бранй; но такъ какъ реальная личность членовъ комитета не измфнялась бы 
отъ случайнаго порядка ихъ избрашя, то мы раздфляемъ все число избранй 
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на 1Ж2Ж3Ж4Ж5, и потому возножное число разлачныхъ комитетовъ будетъ 
142,506. Точно также, если бы намъ нужно было вычислить число видовъ, 
въ какихъ 8 большихъ планетъ могутъ быть въ соединении, то очевидно, что 
изъ нихъ могутъ встр$титься одновременно двф, три, четыре или болфе, и 
такъ какъ ничего не’ говорится объ ихъ относительномъ порядк% или мЪст% 
въ соединенш, то намъ нужно найти число сочетанй. Но выборъ двухъ ве- 
щей изъ 8 возможенъ въ а или 28 видахъ, а трехъ изъ 8 въ т 


1.2 
8.7.6.5 

или 56 видахъ, четырехъ изъ 8 въ то зай 70 видахъ; и подобнымъ 
же образомъ можеть быть показано, что для 5, 6, 7 и 8 планетъ, встрфчаю- 
щихся одновременно, числа видовъ суть 56, 28, 8 и 1. Такимъ образомъ мы 
разршили весь вопросъ о разнообразши соединенй 8 планетъ; и слагая всЪ 
числа вифст®, находимъ, что 247 есть самое крайнее возможное число ви- 
довъ встрфчи. : 

На общемъ алгебраическомъ языкЪ мы можемъ сказать, что группа въ ш 
вещей можетъ быть выбрана изъ полнаго’ числа п вещей въ числ сочетан!й, 


выражаемомъ формулою 


ие Эш 
] Иа о р 





Крайняя важность и значене этой формулы были занфчены въ первый 
разъ Паскалемъ, хотя онъ открые ея приписывалъ своему другу Де-Гарнье- 
` ру‘). Мы увидимъ, что она постоянно встр$чается въ вопросахь сочетанйй и 
вфроятноети и ея вшяше обнаруживается вездВ въ формулахъ натематиче- 
скато анализа. 


Ариеметическй треуюльникд. 


Ариеметичесый треугольникъ ‘есть назваше, данное уже давно сери 
зам чательныхь чиселъ, связанной съ занинающимь насъ предметомъ. Шо сло- 
вамъ Монтюкла, «этотъ треугольникъ въ теор1и сочетай и изифневй по- 
рядка почти то же, что Пиеагорова таблица умноженя въ обыкновенной арио- 
метикЪ, т, е. она сразу даетъ числа, требуемыя во множеств® случаевъ этой 
теор» °). Еще въ 1544 г. Стифельеъ узналъ замфчательныя свойства этихъ 


*) Оепугез` Сор {ез @е Разса], 1865, у. Ш. р. 302. Монтюкла, же назы- 
ваеть этого друга Де-Грюйеръ. Нзюте 4ез Маётайаиез, у. ПИ. р. 889. 
1) Н155. аез Мабвёт., у. ПП. р. 378. Е 
ДЖВВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. : 12 
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чиселъ и способъ ихъ развитя. Бриггсъ, изобрётатель обыкновенной системы 
логариомовъ, быль до того пораженъ важностью ихъ; что назвалъ ихъ АВасиз 
Рапевгезфиз. Однако, Паскаль первый написаль отдфльный трактать объ 
этихъ числахъ и далъ имъ назваше, подъ которымъ ‘они’ извЪстны и до вихъ 
поръ. Но Паскаль далеко не исчерпаль этого предмета’ и’только’ Яковъ Бер- 
нулли вполн$ показалъ важность физурныхь чисель, какъ они ‘иногда тоже 
называются. Въ своемъ трактат® 4е Атфе Сощесфан@: онъ указываетъ на ихъ 
прим нен!е въ теор!и сочетай и вфроятности‘ и при этомъ замфчаеть объ 
ариометическомъ треугольник: «онъ не только содержитъ въ себ ключь къ 
таинственному учению о сочетаняхъ, но также служить основашемъ для мно- 
тИХЪ изъ важныхъ и глубокомысленныхъ открыт, которыя были сдфланы въ 
другихъ отрасляхъ математики» '). 

Числа треугольника легко’ могутъ быть вычислены посл довательными:сло- 
женями. Вершина начинается единицей; во второй линш по правую сторону 
этой единицы мы ставииъ другую; чтобы получить третью лин цифръ, мы 
передвигаемъь цифры второй на одно мфсто ‘вправо‘и складываенъ ихъ съ 
цифрами второй, какъ они были до передвигавшя; ны можемъ повторять этотъ 
процессъ до безконечности. Напр., четвертая лишя цифръ содержить ВЪ 660% 
1, 3, 3, 1; передвигая, ихъ на одно мфсто и слагая съ предыдущей, мы по- 
лучаемъ: 


Четвертую лин... 1, 3, 38, 1 
Е оЗэРАЗУ: в а 
ПТ атую лин... 1.4 674.1 
у Аб 
Шестую линю.....1 5 1010 5 1 


_  Повторивъ этотъ процесеъ еще десять разъ, мы получаемь первыя 17 
лин ариометическаго треугольника, какъ онъ напечатань на слфдующей 
страниц». Теоретически говоря; треугольникъ можетъ считаться безконечнымъ 
по протяженшю, но числа возрастаютъ такъ быстро, что. скоро. становится 
практически невозможныхь продолжать таблицу. Самая длинная таблица чи- 
сель, какую я нашелъ, находится у Форта. Тга\{6 4ез ‚ Ргортез1опз (р. 80), 
тдф она доведена до 40-й лиши и 9-го столбца. 
Разсматривая ‘эти числа, мы находимъ, что они связаны безграничнымь 
рядомъ отношений, изъ которыхъ нфкоторыя простфйпия могутъ быть указаны 
здЪсь. Важдый вертикальный столбецъ чиселъ совершенно  соотвфтетвуетъ 


т) Англ. перев. Масереса, 1795, стр. 75. 
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АРИОМЕТИЧЕСЕЛЙ ТРЕУГОЛЬНИКЪ. 


Первый столбець. 











1 | Второй столбец» з 

1| 1| Тремй столбецъ. 

11-9 1 | Четвертый столбецъ. 

113 3| . 11| Пятый столбець. 

114 6 4 1 | Шестой ‘столбець. 

1 5 10 10 5 1 | Седьмой столбец. 

116 15 20 15 6 1 | Восьмой столбець. ы 
1 7 21 35 85 21 7 1 | Девятый столбець. { 

18 28 56 70 56 28 8 1 | Десятый столбецъ. : 

1 9 86 84| (126 126 84 36 9 1 | Одинадцатый столбець. 

11.10 45 | 120 | 210 | 252 | 210 120 |. 45 10 1 | ДвЪнадцатый столбецъ. 

151 55 165 330 |452 | 462 330 165 55 31 1 | Тринадцатый столб. 

1112 66 220 495 792 924 792 495 220 66 12 1 | Четырнадцатый столб. 

1 |: 13 78 | 286 | 715 | 1287 | 1716 | 1716 | 1287 715 | 286 78 13 1 |` 15-й столб. - 

1 | 14 91 364 | 1001 | 2002 | 3003 3432 |. 3003 2002 | 1001 364 91| 14 1 16-й столб. 
1| 15| 105 | 455 | 1365 | 3008 | 5005 | 6435 |' 6435 | 5005 | 3008 |`1865 | 455 |105 15 1| 17-й ст. 
1|16| 120 | 560 | 1820 | 4468 | 8008 | 11440 | 12870 | 11440 | 8008 | 4868 | 1820 | 560 | 120 | 16 |1 
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, 
наклонному ряду, спускающемуся слва направо, такъ что треугольникъ со- 


вершенно симметричень по своему содержаншю. Первый столбець содержитъ 
только единицы, второй—натуральныя числа 1, 2, Зит. д., трей замфча- 
тельный рядъ чиселъ 1, 3, 6, 10, 15 ит. д., которыя ‘давно были названы 
треуюлоничными числами, потому что они соотвЪтствуютъ числамъ ша-- 
ровъ, которые можно разложить въ фориЪ треугольника, именно такъ 





оо о 
осо оо о 
Оооо ооо оо о 
оОоооо Оооо ооо оо о 


Четвертый столбець содержить иирамидальныя числа, названных‘ 
такь потому, что они соотвфтствуютъ числамъ равныхъ шаровъ, которые мо- 
тутъ быть сложены въ форм трехъугольныхъ пирамидъ. Разности между ними 
суть трехъугольниковыя числа. Разности же чиселъ пятаго столбца суть пи- 
рамидальныя числа; но такъ какъ нтъ правильной формы, содержане кото-- 
рой они иредставляли бы, то ихъ произвольно назвали трехъугольнико-трехъ- 
‚ угольниковыми числими. Слфдующе столбцы подобнымъ же образомъ содер-- 
жать трехугольнико-пирамидальныя и пирамидально-пирамидальныя чи- 
ела и т. д. '). 

Изъ способа, образовашя таблицы слфдуетъ, что разности чиселъ въ каж- 
помъ столбцв находятся въ предшествующемъ столбцв слЪва. Поэтому вторыя 
разности или разности разностей находятся во второмь столбцф слЪва отъ 
какого нибудь даннаго столбца, а третьи разности въ третьемъ столбцЪ 
и т. д. Такъ мы можемъ сказать, что единица, стоящая въ первомъ столбц%, 
есть первая разность чисель во второмъ столбц%, вторая разность чисель 
въ третьемъ столбцЪ, третья разность чиселъ въ четвертомъ столбц$ ит. д. 
Треугольникъ представляется полной классификащей всфхъ чиселъ соотвЪт-- 
ственно тому, если какою нибудь изъ ихъ разностей служитъ единица. 

Такъ какъ каждая лишя образовалась отъ сложешя предшествующей ли- 
ни самой съ собой, то очевидно, что сумма чиселъ въ каждой горизонтальной 
лини должна быть вдвое болфе суммы чисель въ предшествующей верхней. 
Поэтому, не дфлая сложеня, мы уже знаемъ, что послФдовательныя сумны: . 
должны быть 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 и проч., т. е. возрастать также, какъ 
числа комбинащй въ логическомъ алфавит». Выражаясь общимъ языкомъ, 
сумма чисель въ п лини будетъ 27-1. 

Далфе, если сложить вмБст$ всф цифры до какой нибудь лини внизъ, 





:) Уэллиеъ, А1оебга, 015соптзе оЁ Соптамотз, р. 109. 
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то полученное число будетъ меньше н%которой. степени 2 на одну единицу. 
Такъ первая лин я даеть 1 или 2'— 1; первыя дв’ линшидають 3. или 
2*— 1; первыя три лиши 7 или 23— 1; первыя шесть даютъ 68 или 2°— 1; 
или выражаясь общимъ языкомъ, сумма первыхъ п лиш есть 2“ — 1. Изъ 
этого слфдуетъ, что сумма чиселъ въ какой нибудь лини ‘равна сумм чисель 
вебхъ предыдущихъ лин, увеличенной на единицу. Потому что сумма въ п’ли- 
ни, какъ было показано, есть 27-1, а суниа первыхъ п лин есть 2°—1—1 
или меньше единицей. 

Это перечислене свойствъ фигуральныхь чисель далеко еще не полно; 
можно найти еще значительное и, вфроятно, неограниченное, число менфе 
простыхъ и очевидныхь отношений. Паскаль, перечисливши нФкоторыя изъ 
ихЬ свойствъ, восклицаетъ: «но ихъ осталось еще больше, чФиъ сколько я 
перечислиль; просто удивительно, до какой степени они богаты свойствами 
Каждый можеть упражняться въ нахождени ихъ». Ариеметичесвй треуголь- 
никъ можеть считаться естественной классификащей чиселъ, представляющей 
самымъ полнымъ образомъ ихъ развие и отношеня съ извфстной точки 
зря. Очевидно, что при безграничномъ расширеви треугольника каждое 

’число, за единственным исключенемь 069%, иметь по крайней м$рЪ два 
Увета. 

Хотя указанныя свойства и въ высшей степени любопытны, однако самая 
большая важность треугольника состоитъ въ томъ, что онъ содержитъ полное 
указан!е величинъ формулы (на стр. 177) для чиселъ сочетанй шт вещей изъ п 
для вевхъ возможныхъ величинъ Ш и п. Изъ семи вещей одна можетъ быть 
выбрана въ 7 видахъ и 7 находится въ 8-й лиши втораго столбца. Сочетаня 


71ж6 
„двухъ вещей выбираемыхъ изъ семи судь а или 21, которое есть третье 
у . . 7Ж6Х5 
число въ 8-й линш. Комбинащи“3 вещей ‘изъ 7 ‘будуть о или 35, Ко- 


‘торое стоитъ четвертымъ въ 8-й лиши. Подобнымъ же образомъ въ пятомъ, 
шестомъ, седьмомъ и осьмомъ столбцахъ 8-й лини мы находимъ указане, во 
сколькихь видахъ мы можемъ выбирать комбинащи 4, 5, би7 вещей изъ 7. 
Переходя къ 9-й ‘лини, мы находишь послфдовательно число видовъ, въ ка- 
кихъ мы можешь выбирать 1, 2, 3, 4, 5, 6, Ти вещей изъ ‘8 вещей. 
_ Выражаяеь общимъ языкомъ, если я желаю знать, во сколькихъь видахъ т 
вещей могутъ быть выбраны въ комбинащяхъ изъ п вещей, то я долженъ по- 
смотрёть въ п-- 1-ю линйю и взять  —|-- 1-6 число, которое и будеть отвф- 
томь. Напр. во скольких видахъ подкомитеть въ 5 лиць можеть быть вы- 


брань изъ комитета въ 9 лиць? ОтвЪть 126 и это есть шестое число въ 10-й 


; Эс. 8 ЕТ 6:5 
лини; оно равно оз а 


5> какъ даетъ наша формула (стр. 177). 
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Вся польза фигурныхь чисель станеть еще болфе ‘яеною, когда ны 

будемъ заниматься вФроятностями; но я могу указать и здфеь нфеколько при- 

`` ибровъ ея. Во сколькихь видахъ мы можемъ расположить четыре ‘монеты по 

орламъ и рфшеткамъ? Вопросъ этотъ собственно значить, во сколькихъ видахъ 

мы можемъ выбрать 0, 1, 2, 3`и 4 орла изъ 4-хъ орловъ; и пятая лия 
треугольника даетъ полный отвфтъ, что 


Мы моженъ выбрать 0 орловъ и 4 рёшетки въ 1 видф 


> 1 орель » 3 рфшетки › 4 видахъ 
» 2 орла’ › 2 рёшетки >» 6 видахъ 
> 8 орла > 1 рёшетка » 4 видахъ 
> 4 орла › 0 р5шетка > 1 видЪ 


Все число различныхъ случаевъ есть 16 или 2* и когда мы перейденъ къ 
слфдующей главЪ, то увидимъ, что эти числа выражаютъ также взроятности 
всфхЪ выходовъ съ четырьмя монетами. 

На стр. 177 я представилъ вычислеше числа видовъ, въ какихъ 8 пла- 
нетъ могутъ встр титься въ соединении, и читатель найдетъ веф эти числа въ 9-й 
линш ариеметическаго треугольника. Сумма всей лини есть 28 или 256; но 
мы должны вычесть единицу на тотъ случай, когда не является ни одной пла- 
неты и 8 на тф случаи, когда является только одна; такъ что полное число 
соединешй есть 2°—1— 8 или 247. Если органъ имфеть 11 валовъ, то. 

_мы находимъ въ 12-й ливи числа видовъ, ВЪ какихъ ны ножень вынимать. 
ихъ по 1, 2, 8 или болфе одновременно. Такъ для вынут!я 5 валовъ вдругъ. 
есть 462 вида, и столько же для вынут!я 6. Общее число различныхь выни- 
мани есть 2048, включая и тотъ единственный случай, когда не вынимается 
ни одного вала. 

Самая важная научная польза ариеметическато. треугольника состоитъ 
ВЪ ТОМЪ, ЧТО ОНЪ.даетъ намъ свфдЪня на счетъ сравнительной частоты укло- 
нений отъ среднихъ величинъ. Предположимъ напр., что. ве лица имзють 

‚ естественно одичаковый ростъ въ 5 футовъ; но въ. молодости для каждаго 
существуетъ 7 шансовъ вырости еще на одинъ дюймъ. Изъ этихъ шансовъ. 
одинъ, два или болфе могутъ быть блатопрятны для каждаго; но такъ, какъ. 
здфсь не важно, кав!е это шансы, чтобы получилея дюймъ, то вопроеъ сво- 
дится собственно къ числу комбинаций 0, 1, 2, 3 и проч. вещей изъ 7. По- 
этому 8-я. линия треугольника дает намъ такой полный отвфтъ на Вор 

Изъ каждыхъ 128 ли я 
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футовь дюймовъ. 


Одно лицо имфло бы роетъ 5 0. 
7 лицъ > > 5 1 
21 лицо » > 5 2 
85 лищъ > » 5 8 
85 лицъ » > 5 4 
21° лицо > > 5 5 
7 лицъ > > 5 `- 6 
1 лищо › > 5 7 


Выбирая надлежащую лин треугольника, можно было бы получить отвЪтъЪ 
и при всякомъ боле естественномъ предположени. Эта, теорйя сравнительной 
частоты уклоненя отъ’ средней величины или средняго уровня была въ первый 
разъ указана Кетле и недавно была примфнена къ дфлу очень интереснымъ 
и сивлынъ образомъ Франсисомъ Гальтономъ 1) въ его замфчалельномъ . сочи- 
нени НегедНагу бепгиз. Мы впослфдетви увидимъ, что теоря ошибки, соста- 
вляющая послфднюю инстанцию въ случаяхъ количественнато’ изелдованя, 
основывается на сравнительных числахъ комбинаций, представляемыхь  тре- 
угольникомъ. | 


Связь между. ариеметическимь треуюльникома, и лозическиме 
алфавитомд. 


Существуетъ тфсная связь между ариеметическимь треугольникомъ, опи- 
саннымъ въ предыдущемь параграф», и сер!ями комбинащй буквъ, называе- 
мыми логическимъ алфавитомъ. Первый тоже для математики, что второй для 
логики. Фигурныя числа въ треугольник получаются отъ сложеня логи- 
ческихъ комбинащ. Поэтому, какъ вся сумма чиселъ въ каждой лиши тре- 
угольника вдвое больше суммы предшествующей лищи, такъ и каждый  стол-. 
бецъ алфавита (стр. 94) содержитъ вдвое больше комбинащй, чфиъ предше- 
` ствующи. Подобное“ же соотв тств!е существуетъ также между суммами вовхъ. 
лин цифръ до какой нибудь линш внизъ и суммами комбинащй до какого 
нибудь столбца. 

Разснатривая какой нибудь столбецъ логическаго алфавита, мы находииъ, 
что комбинащи естественно труппируются согласно съ фигуральными числами. 
Возьмемъ комбинащи буквъ А, В, С, 0; они соетоять изъ тЪхъ видовъ, въ 


*) См. также лекцшо Гальтона въ Воуа] ТазЫфаНоп. 27 Ееу. 1874; каталогъ 
коллекши научныхь инструментовъ кенсингтонскато музея № 48, 49; и Гальтонъ 
РЬПовор1еа] Масалше, Там. 1875. 
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какихъ я могу выбрать четыре, три, одну или ни одной изъ четырехъ буквъ, 
заполняя остающйяся пространства отрицательными терминами. 

Есть одна комбинащя, АВСО, въ которой находятся всф положительныя 
буквы; есть четыре комбинацш, изъ которыхъ въ каждой находятся три поло- 
жительныхь буквы, шесть, въ которыхъ есть дв положительныхь, четыре, 
вЪ которыхъ только одна, и наконецъ одинъ только случай, аБс4, въ кото- 
ромъ вовсе нётъ положительныхъ буквъ. Эти числа 1, 4, 6, 4, 1 суть числа 
5 линш треугольника, и подобное соотвфтстве оказывается въ каждомъ 
столбцф логическаго алфавита. 


Численное отвлечеше, какъ' уже было сказано, состоить въ томъ, что 
оставляется безъ внимашя родъ разлищя и удерживается только сознане 
существования его’ (стр. 155). Между тЪмъ какъ въ логик мы инфемъ дфло 
съ каждой комбинащей, какъ отдфльнымъ родомъ вещи, въ ариеметикв мы 
различаемъ только классы вещей, которые зависятъ отъ присутств!я большаго 
или меньшаго числа, положительныхъ терминовъ и числа этихъ классовъ прямо 
даютъ числа треугольника. 


Здфсь можно замфтить, что мы имфемъ два способа вычислен!я всего 
числа сочетанйй или комбинашй извфстныхъ вещей. Или мы можемъ взять 
все число вдругь какъ оно показано въ логическомъ ‘алфавит, и въ этомъ 
случаЪ число будетъ нфкоторою степенью двухъ, или же мы моженъ вычислить 
посл$довательно при помощи перемфщенй число сочетаюй ни одной, одной 
двухъ, трехъ вещей ит. д. И этимъ путемъ мы приходинь къ необходимому 
тожеству между обоими сер1ями чиселъ. Въ случа те вещей мы будемъ 

ИИВТЬ 


ВА 14.3 14.3.2 1 4.3.2.1 
= ТОО 1. изя 
Переводя это выражене въ общую форму, мы получаемъ 


п. т п (п—1) 2) 
2 6 12713 НЫ 





продолжая термины до тёхъ поръ, пока они перестануть инфть какую нибудь 
величину. Такимъ образомъ мы приходимъ къ повфрк простыхъ случаевъ 
Ньютонова бинома, принфромъ котораго служить каждый столбець логиче- 
скаго алфавита. Можно показать, что и всф друмя малематическя разложе- 
я въ ряды также происходятъ отъ простыхъ процессовъ сочетанйя; но боле 
подробное раземотр ве этого предмета я отлагаю до другаго сочиневя. 
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Возможное разнообразе природы и искуства. 


Мы тогда только можемъ составить надлежалцее поняе о‘трудностяхъ, 
представляющихся въ извфстныхь отдфлахъ науки, когда получинъ ясное 
представлене о громадныхъ числахъ комбинащи или перенфщенй, которыя 
возможны при извЪстныхъ условяхъ. Только тогда мы можемъ увидЪфть, какъ 
безнадежна была бы попытка разобрать всю природу въ подробностяхь и 
‘исчерпаль число могущихъ представиться случаевъ. Прежде всего поучительно 
осмотрЪть, какъ необычайно громадны числа комбинац!, съ которыми мы 
иифемъ дФло въ иногихъ искуствахъ и играхъ. 

Если мы возьмемъ колоду картъ, то число сдачъ въ 13 карть каждая бу- 
деть очевидно 52 Х 51Ж50Х.... Ж40 дленноее на 1 ЖХ2ЖЗ...Х 13 
‘или 685,013,559,600. Но въ вистЪ четыре сдачи держался одновременно и 
‘число различныхъ сдачъ становится такимъ громаднымъ, что для выражен!я 
его нуженъ быль бы рядъ въ 28 цифръ. Если бы все населен!е земнаго шара, 
положимъ въ 1000 милмоновъ человфкъ, играло въ карты день’ и ночь Въ 
течени 100 миллоновъ лфтъ, то они въ это время не исчерпали бы и одной 
стотысячной части возиожныхь сдачъ. Даже съ одними и тВми же сдачами 
карт игра можеть разнообразиться до безконечности, такъ что полное разно- 
образе возможныхь игръ виста почти неисчислимо велико. Въ высшей ‘сте- 
‘пени невфроятно, чтобы одна какая нибудь игра виста была когда нибудь 
«овершенно сходна съ другою, если это не будеть сдёлано съ намренемт. 

Можно было бы бояться, что прекратится новость въ искуств$, если бы 
мы не видфли, что природа поставила недостижимую границу и что недоста- 
чокъ новости можеть быть только велфдетве несовершенства нашихъ 
‘изобрфтательныхь способностей. Наступило бы конечно непр1ятное вреня, 
жогда бы всф возможныя изм$нешя мелоди были исчерпаны; но доказано, 
что если бы звонъ 24 колоколовъ продолжался непрерывно отъ такъ назы- 
ваемаго начала мгра’и до настоящаго времени, то еще не видно было бы конца 

° возможныхъ изивнений его. Мало того, если бы каждая минута была продолжена, 
въ 10,000 лфтъ, то и тогда это дфло осталовь бы не конченнымъ '). Что _ 
касается обыкновенныхъ мелодш, то восемь Тоновъ одной только октавы дали 
бы боле 40,000 перемфщенй, а двухъ октавъ болфе миллюна миллюновъ. 
А если принять въ разсчетъь полутоны; то станетъ ясно; что невозножно 
исчерпать разнообраз!е музыки. Когда Д. С. Милль въ мрачномъ настроеши 
духа боялся приближен!я конца разнообразия музыкальныхь мелодй, то это 


1) Уэллись, оЁ СошЪтамопз, р. 116, ссылка ма Воссуса. 
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доказывало только, что онъ недостаточно былъ знакомъ съ учешемъ о пере- 
ифщеняхъ. 

Подобныя же соображешя примняются и къ возможному числу естествен-- 
ныхь веществъ, хотя мы и не можемь всегда дать точныхь числовыхь 
результатовъ. Гатшетъ рекомендовалъ когда то °) произвести систематическое: 
изслфдоване металлическихь сплавовъ, начиная съ двойныхъ и переходя къ. 
боле сложнымъ тройнымъ и четвернымъ. Едвали онъ ясно понималъ обшир-- 
ность предложеннато имъ изслёдовавя. Еели бы мы производили опыты только 
надъ 30 извфетныши металлами, то число двойныхъ сплавовъ. было бы 453, 
тройныхъ 4060, четверныхъ 27,405, если бы даже мы не обращали вниманя 
на различныя пропорщи сплавляемыхь металловъ, а только инфли въ виду 
родъ металла. Еели бы мы варировали вс$ тройные сплавы количествами не 
менЪе одного. процента, то число этихъ сплавовъ было бы 11,445,060. Такииъ. 
образомъ не можеть быть и рёчи объ исчерпывающемь изслфдованш этого» 
предмета и если при этомъ не были бы открыты каве нибудь законы, связы- 
вающ!е свойства сплавовъ съ ихъ составными частями, то едвали наше знан!е: 
объ нихъ стало когда нибудь болфе чБиъ отрывочнымь. = 

Возможное разнообразе опред$ленныхъ хиническихь соединен! также гро- 
мадно. Химики уже изслфдовали иномя тысячи неорганическихь веществь и 
еще большее число органическихъ соединен; но они не высказали опред$- 
ленно дазке дотадокъ на счетъ числа ихъ, какое можеть. существовать. Если 
взять число простыхъ тфлъ 61, то число различныхъ соединен, изъ 4 про- 
стыхъ тфль каждое, было бы не мене полумиллюна (521,855). Такъ какъ. 
одни и тфже простыя тла, соединяются въ нфсколькихьъ различныхь пропор- 
щяхъ, а нёкоторыя изъ нихъ, въ особенности углеродъ, имфютъ способность. 
давать почти безконечное число соединевшй, тб едва ли возможно указать какую 
нибудь границу для числа химическихь соединенй, которыя могуть 0бразо- 
ваться. Такимъ же.образомъ есть отдёлы физической науки, въ которыхъ ученые: 
люди при всемъ ихъ старанш едва ли могутъ когда либо достигнуть зная, 

хоть вЪ какой нибудь замВтной степени приближающагося къ полнот$. 


Бысиие' порядки разнообразия. 


Факты уже изложенные нами въ настоящей главф еще не дадуть нанъ 
надлежащаго, понят!я о возможномъ разнообразии существования, если мы не 
примемъ еще въ соображенше сравнительныхъ чисель сочетанй различныхь 


2) РЬ10зорг1еа] "ГВапзасНопз (1808) м. ХСШ. т. 198. 
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порядковъ. Подъ сочеташемь выешаго порядка я разум$ю. сочеташе группъ, 
которыя сами суть группы. Огромное число соединен углерода, водорода и 
кислорода, описываемыхъ. въ органической хиши, представляетъ сочетая вто- 
раго порядка, потому что вифсто атомовъ здфеь входять въ соединешя группы 
трупиъ ихъ. Звуковая волна производимая музыкальнымь инструментомъ мо- 
жетъ быть разсматриваема какъ комбинащя движен!; масса, звуковъ исходя- 
щая изъ большаго, оркестра, есть поэтому сложный ‘аггрегаль. звуковъ, изъ ко- 
торыхъ каждый самъ есть сложное сочетан!е движенй. Можно сказать, что: 
вся литература развилась изъ различ1я между бФлой буматой и черными чер- 
нилами. Изъ безпредфльнаго числа возможныхъ знаковъ выбраны 26 услов- 
ныхъ буквъ. Произносимыя сочетавшя буквъ составляютъ вроятно нфсколько 
триллюновъ. Но такъ какъ фраза есть выборъ нфсколькихъ словъ, то возмож- 
ное число фразъ должно быть невообразимо больше числа словъ, изъ которыхъ 
могутъ составляться фразы. Книга есть сочетане фразъ, а библиотека со- 
четан!е книгъ. Такимъ образомъ книгу можно считать сочеташемъ пятаго по- 
рядка и нужно было бы крайнее напряжен!е средствъ численнаго выраженя 
для того, чтобы попытаться выразить число различныхь библютекъ, `которыя 
можно’ было бы составить. Конечно вычислеше было бы невозможно, такъ какъ 
соединеше буквъ въ слова, словъ въ фразы, а фразъ въ книги управляется 
столь сложными услов1ями, что оно не поддается анализу. Я желаю только 
указать на то, что безконечное равнообраз1е литературы, существующее или 
возможное, развилось изъ одного основнаго разлишя. Галилей замфтилЪ, что 
вся истина содержится въ предфлахъ алфавита. Онъ долженъ быль бы ска- 
зать, Что`она вся заключается въ различ между’чернилами и бумагою. 

Одно слёдетве послдовательныхь комбинашй состоитъ въ томъ, что самые: 
простые знаки достаточны для выраженя какого угодно св дёшя. Френсисъ 
Беконъ предлагалъ для секретной переписки друбуквенный шифръ, который 
сводилъ всф буквы азбуки на перем щеня двухъ буквъ аи. Такъ А было. 
ааааа, В ааааЪ, Х Рара и т. д. *). Подобнымъ же образомъ, какъ ясно видфлъ. 
Беконъ, всякое различе могло быть взято основашемъ для системы сигналовъ - 
Алфавитъ Морза употребляетъ только рядъ длинныхъ и короткихь знаковъ, 
а другя системы телеграфнаго языка употребляютъ черты направо и нал$во. 
Одна лампа, затемняемая черезъ различные промежутки, длинные или корот- 
е, можеть выговаривать всякое слово, & съ двумя лампами, различающимися 
по цвЪту, положению или по другому обетоятельству, мы ‘могли бы сразу с0- 


\) отв, е4. ЗВауу, у. Т. р. 141-145, цитировано въ Епеуораей1а Риса, 
стат. ОфЬег: 
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ставить двубуквенный алфавитъ Бекона. Беббеджь подалъ остроумную мысль, 
чтобы каждый маякъ въ иф устраивался такъ, чтобы постоянно произновилъ 
<вое назваше или номеръ посредствомъ освфщенй и затемн ий различной про- 
должительности и`въ различномъ порядк$. Система, подобная систем% Беббеджа 
прим нена въ настоящее время къ маякамъ Великобритани серомъ В: Томсо- 
номъ и Лжономъ Гопкинсономъ. 

Вычислимъ числа комбинаши различныхь порядковъ, которыя могутъ по- 
лучиться отъ присутствия или отсутст!я одного знака, положимъ А. Въ этихъ 


фигурахъ аи: ВОНИ 
Е У вы 





мы имфемъ четыре различныхъ вида. Составимъ изъ нихъ группу. высшаго 
порядка и посмотримъ, во сколькихъ видахъ мы можемъ варьировать эту группу, 
опуская одну или нфсколько. изъ составныхъ частей. Такъ какъ есть четыре 
части и каждая можетъ присутствовать или отсутствовать, то число возмож- 
ныхъ варьящй будеть 2Ж2Ж2Ж2 или 16. Изъ нихъ составимъ новое ц®лое 
и будемъ дзлать варьящи, опуская одну или нзеколько изъ 16. Число воз- 
можныхъ измБнен будетъ теперь 2:8; и мы можемъ повторять процессъ 
‘опять и опять. Вообразимъ себ, что мы производимъ предметы, число. кото- 
рыхъ выражается послфдовательными степенями 0692. | 

На первой ступени мы имфемъ 2; на второй 22 или 4; на третьей 22? 
или 16, числа весьма умренныя. Пусть читатель вычислить слёдующий тер- 
МИНЪ 222? и онЪ удивится, найдя, что величина его достигаеть 65,536. 
На дальнЪйшей ступени ему должно будетъ вычислить величину 65,536 06 
перемноженныхъ между собою, и она такъ велика, что мы едва ли могли бы 
сосчитать ее, такъ какъ для выражешя результата потребовался бы рядъ 
цифръ въ 19,729. Дальнфйшая ступень уже выходитъ изъ предфловъ нашего 
представленя. Шестой порядокъ степеней двух такъ великъ, что мы даже 
не могли бы выразить ряда цифръ нужныхъ для его написавя, такъ какъ для 
этого только нуженъ быль бы рядъ въ 19,729 цифръ. Послёдовательные по- 
‘`рядки степеней 06725 имфютъ поэтому слфдующя еичяЫ, СВОД МЫ 
можемъ выразить ихъ: 


Первый порядокъ 2 
Второй порядокъ”. оч. 4 
Трет порядокъ 16 
Четвертый порядокъ. ... . . - 05,586 


Патый порядокъ; для выраженя числа 
Нужно. ФАЗУ СА а 119,729 цифрь 
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Шестой порядокъ; для выраженя его 
нужно столько цифръ, что для на- 
писанйя числа ихъ нуженъ рядъ 
цифръ около... .... . . 19,799 


Мы можемъ получить нфкоторое понят!е о безконечности, когда подумаемъ, 
что эта шестая степень, превышающая всяк1я границы нашего представлен1я. 
далеко еще не есть приближеше къ предфлу. Напротивъ, мы могли бы пере- 
ступить черезъ сто такихъ ступеней и были бы все еще далеко отъ настоящей 
безконечности. 

Достойно зам чан1я, что наши средства выраженя значительно превы- 
шаютъ возможное множество конечныхъ предметовъ, которые могутъ существо-- 
вать въ какомъ нибудь опредфленномъ пространств». Архимедъ показалъ уже 
давно въ одномъ изъ самыхъ замфчательныхь сочинешй древности, ГлЬег 4е 
агепае питегогит, что можно было бы счесть‘ песчинки песку въ рф или же 
если бы они были сочтены, то результатъ можно было бы выразить ариоме- 
тическими знаками. Расширимъ эту задачу и посмотримъ, можемъ ли мы вы- 
разить число атомовъ, которые могутъ существовать въ видимой вселенной. 
Самыя далеюя зв$зды видимыя въ телескопъ, звфзды 16 величины, находятся 
на разстоянш, какъ полагать, около 38,900,000,000,000,000 миль. Серъ 
В. Томсонъ показалъ основашя предполагать, что въ кубическомъ центиметр®. 
твердаго или жидкаго вещества существуетъ не боле какъ ОТЪ 8Ж102“ до 
1026 частицъ *). Если предположить, что эти данныя вфрны, то простое вы- 
числен!е даетъ намъ возможность показать, что почти невообразимо огромная 
сфера нашей звЪздной системы, если бы ее всю наполнить твердымъ веще- 
ством, содержала бы не болёе 68Ж10% атомовъ, т. е. потребное для его- 
выраженя число цифръ было бы 92. А это число безъ всякаго сравневя 
меньше пятаго порядка степеней 065. 

Въ разнообраз!и логическихъ отношевй, которыя могутъ ‘существовать. 
между извёстнымъ числомъ логическихъ терминовъ, мы также встрЪфчаемъ слу- 
чай высшихъ сочетавй. Мы видимъ (стр. 139), что только при шести тер- 
минахъ число возможныхь выборовъ комбиналий есть круглымъ числомъ 18, 
стоящее на, 18-мъ м$стЪ. Если принять въ соображеше, что самое обыкно- 
венное дфло употреблять аргументъ, содержащий шесть предметовъ или тер- 
миновъ, то нельзя не придти въ нЪкоторое изунлеше отъ того, что полное- 
изслЬдоване отношенй, въ какихъ могутъ находиться между собою эти тер- 
мины, требуетъ разсмотрёня почти невообразимаго числа случаевъ. Но впро- 
чемъ эти числа возможныхЪ логическихь отношенй относятся только ко в10- 
рому порядку комбинашй. 


*) Мабите, у. Гр. 558. 
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Предметъ, къ разсмотрнио котораго мы теперь приступаемъ, нельзя раз- 
сматривать только какъ изолированную и любопытную область умозршя. На- 
противъ, онъ составляетъ необходимое основаше сужденй, которыя мы состав- 
ляемъ въ научныхъ изслфдовашяхъ, и рёшенй, къ которымъ мы приходимъ 
роятноеть есть настоящая руководительница жизни». Еели бы наука 0, числ% 
не имфла другихъ ифлей, то ее слфдовало бы изучать единственно для изуче- 
ня вфроятностей. Веф наши умозаключешя о будущемъ только вЪроятны и 
‘должная оцфнка степени вфроятности зависитъ отъ понимашя принциповъ 
этого предмета. Я убЪжденъ, что нельзя развить основательнымъ образомъ 
‚ методовъ индукции, не положивши въ основаше ихъ теот1и вЪфроятности. Толь- 
‚ ко одно совершенное знане можетъ быть достовзрнымъ, а такое знаше отно- 
‘ сительно природы было бы безконечнымь знашемъ, которое превышаетъ наши 

способности. Поэтому мы должны довольствоваться отрывочнымь знаншемъ, 
’ сифшаннымъ съ незнашемъ, возбуждающимь сомнше. 
Большую трудность въ этомъ изслёдовани представляетъ то, чтобы соста- 
вить точное понят!е о предмет$, подлежащемъ изслёдованно. Что’ такое МЫ 
считаемъ, измфряемъ и вычисляемъ въ теор вЪроятностей? Есть ли это вфра, 
инфе, сомнЪне или знан!е, случай или необходимость, или недостатокъ, ис- 
куства? Существуетъ ли взроятность въ вещахъ, которыя вЪфроятны, или въ 
ум, который считаетъ ихъ взроятными? Этимолог1я слова, не даетъ намъ ни- 
какихъ указан; ргораМе (в$роятный) есть тоже самое слово что и ртоуаМе 
{доказательный)— любопытный принёръ слова, дифференцировавшагося. въ 
двухъ противоположныхъ значеняхъ. . 
у ‘Случай (случайность) не можеть быть предметомъ теорйи; потому ЧТО ВЪ 
| дЪйствительности нЪтъ такой веши какъ случай, который бы производилъ со- 
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быя или управлялъ. ими. Слово случай означаеть иадене (въ русскихъ вы- 
раженяхъ «жрейй палъ>, «на мою долю выпало» и проч.) и понят!е паденя 
постоянно употребляется какъ подобе для выражетя неизвфстности или не- 
навфрности, потому что мы рёдко можемъ предсказать, какъ упадетъ играль- 
ная кость, монета, и листъ или когда пуля попадетъ въ цфль. Но каждый 
посл небольшаго размышлешя видитъ, что недостаточность заключается 
въ налемъ знанш, а’не въ-неврности законовъ` природы. Относительно мол- 
ни не можеть быть ни малфйшаго сомнфя на счетъ, того пункта, въ который 
она ударить; въ самой сильной бурв нфтъ’ ничего капризнаго; сколько песчи- 


нокъ на морекомъ берегу, —но безконечное знае объяснило бы вполнЪ%, какъ 


они попали сюда; и даже движен!е всякаго падающаго листа, совершается по 
тфмь же механическимъ принципажъ, которые управляютъ. движенями небес- 
'ныхЪ ТФ. 

Поэтому случайности нзтъ въ природв и она несовифстна’ съ. знашемь 


зона, какъ замфтиль Лапласъ, есть только выражене иашего незнашя дфй-, 
ствующихь причинъ и вытекающей изъ этого нашей неспособности предска- \ 


зать результатъ или произвести его почти безошибочно. Въ природ%: соверше- 
не каждаго событя было. предопредз лено съ перваго же образовавя, вселен- 
ной. Впроятность. всецльло. принадлежить уму. Это доказывается тёмъ 
фактомь, что разные умы признаютъ за, однимь и т®иъ же собыенъ, въ одно 

п тоже время, различныя степени в%роятности. Наприифръ, если пароходь не 
пришелъ во-время, то нфкоторые думаютъ, что онъ потонулъ въ океан%; дру- 
те же разсуждаютъ объ этомъ иначе. Въ самомъ событи не. можетъ. быть та- 
вого разноглаяя; пароходъ или потонулъ или не потонулъ, и никавя посл$- 
дующия разсужденя о взроятной природв вобыт!я не могутъ измфнить факта. 
Но вфроятноеть этого, событя, будетъ. изи$няться каждый день и для каждаго 
ума смотря по малфйшимь свфдфеямъ, получаемыхь о судахъ, встрфченныхь 
въ мор%, по преобладающему состояншо погоды, по находимымъ остаткалеь 
крушеня или по прежнему состояню судна. Такимъ образомъ. вфроятность есть 
положеше налего ума, есть тотъ ‚ свёть, въ. котороиъ. мы разематриваемъ  с0- 
бымя, совершеше или несовершеше которыхь само по себ несомн®нно. По- 
этому ипот1е писатели утверждали, что вЗроятность заключается въ стейени 
или количествв вфры. Де Морганъ говорить: «подъ степенью вфроятности мы 
разунфемь или должны разум ть степень вры» '). Донкинъ высказаль инфн!е 
о вфроятности, какъ о количеств$ <вЪры>. Но меня никогда не удовлетворя- 
ли тавя опредфленя вЪроятности. Природа вфры нисколько не яснфе для 


) Еотлаа] Гоеле, р. 172 
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моего уна Того понятя, для опредфлевя котораго она- употребляется. Но 
самое существенное возражеше состоитъ въ томъ, что теорйя ‘измфряетъ не: ` 


вру, но ‘то, что должно случиться. Не мноме умы ‘мыслять въ полномъ 


сотлаби съ теортей и есть много случаевъ, когда существующая в$ра обык- 
новенно бываетъ отлична отъ того, что должно быть. Если бы даже  соетоя- 
не в#ры въ какомь нибудь ум могло быть измфрено и выражено чис-. 
лами, то ‘результаты ничего бы не значили. Значен!е теорйи состоитъ въ томъ, 
что она исправляеть нашу в$ру и руководить ею и приводить состояя на-. 
шего ума, а слёдовательно и наши РЕНН вЪ гармонно съ нашимъ знашемъ, 
внфшнихъ условй. 

Это возражене ясно сознавали нфкоторые изъ тфхъ, которые брали коли-. 
чество в$ры какъ опредфлеше в$роятности. Такъ Де Морганъ прибавляет: 
«но вфра есть только другое назваяе для несовершеннаго знавя».  Донкинъ’ 
вфрно замВтилъ, что. вфра «всегда обусловливается извфетнымь состояемь 
знавшя или незнания; но нужно замфтить, что она, безусловна, въ томъ смыслф, 
что не’отраничивается какимъ нибудь индивидуальнымь умомъ; такъ какъ 
если бы предположить, что предварительное знане одинаково, то вс умы 
должны были бы располагать свою вру одинаковымъ ие 1). Буль ка- 
жется держался ‘такого же взгляда, когда представляль теорно, инфющею 
дЪло «съ равнымь распредфлешемъь незнаня» *); но мы могли бы съ такимъ 
ке правомъ сказать, что она имзетъ дфло съ одинаковымъ распредфленеиь 
знания. 

Я предпочитаю совс$иъ обойтись в этого темнаго слова взра и сказать, 
что теорля в роятности иметь дз ло съ количествомь знания, — выражение, 
точное значенше и ира котораго можеть быть дана сейчась же. Собыме 
представляется намъ только вЗроятнымъ тогда, когда наше знане объ немь 
соединено съ незнанемъ и когда необходимо точное вычисленте, чтобы узнать, 
СКОЛЬКО мы знаемъ и сколько не знаемъ. Н®которые писатели думали, что дфло. 
теорли состоитЪ въ томъ, чтобы развивать знаве изъ незнан!я; но какъ пре- 
красно зам тиль Донкинъ, она напротивъ есть «методъ, ведущй къ тону, 
чтобы избфгать основывашя вЪры на незнани». Она опредфляетъ: основатель- 
ныя ожидан!я посредствомъ измфреня сравнительныхь количествъ ‘знашя и 
незнашя и учить насъ регулировать наши дфйств!я относительно будущихь 
событй такъ, чтобы впослЪдетви намъ пришлось испытывать наименъе разо- 
чарованй. Она есть, какъ удачно выразился Лапласъ, здравый смысль 


*) РЬПозорЫ1еа], Масаи, 4 зег. у. Т. р. 855. 
?) Тгалзаейотз оЁ №е Воуа] $06. оЁ ЕатЪитеЪ, у. ХХГ. р. 4 
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переведенный на вычислене. Эта, теорйя предетавляется мн самышъ вели- 
чественнымь создашемъ умали я‘уфшительно“не ‘могу понять, какимъ’ ‘0бра= 
зом ЛЮДИ какъ“Огюсть Контъ и Д. С. Милль, могли такъ умалять ея значене 
и задавать праздный вопросъ'о ея дйствительности. 


Основные принцы ` теории. 


Вычислене вфроятностей, какъ я понимаю, основывается въ дЪйствитель- 
ности ва принцип$ умозаключеня, изложенномъ въ предыдущихь главахъ. 
Съ равными мы должны поступать одинаково и то, что мы знаемъ объ одном 
случа, мы можемъ утверждать о всякомъ сходномъ съ нимъ случа» въ надле-! 
жащихь обстоятельствахъ. Теорйя состоитъ въ томъ, чтобы ставить наравн*\ 
подобные случаи и поровну распредфлять между ними всякое знаше, какое 
только мы имфемъ. Бросимъ монету вверхъ и разсмотримъ, что мы знаемъ \ 
относительно того, какъ она упадетъ. Мы знаемъ, что она нав®рное упадетъ 
одною стороною, такъ что сверху будетъ орель или р шетка; но относительно 
того, будетъ ли орелъ или р шетка, наше знан!е разд®лено равно. Все, что 
лы знаемъ относительно орла, знаемъ также и относительно ршетки, такъ 
что мы не имфемъ основаня ожидать скор%е орла, ч$иъ рёшетки, или наобо- 
ротъ. Малфйшее преобладане в$ры въ пользу одной какой нибудь стороны 
было бы неращонально; это значило бы трактовать неодинаково вещи, о ко- 
зорыхъ наше знан!е одинаково. 

Теорля не требуетъ, какъ ошибочно предполагали н$которые писатели, 
чтобы мы сначала, убфдились опытомъ въ одинаковой возможности разсматри- 
ваемыхЪ событй. Если мы можемъ изслфдовать и изифрять дЪйствующя при- 
чины, тогда собыя выходять изъ сферы вфроятности. Роль теор1и начинается 
тамъ, гдф начинается незнане, а_то знаше, которое мы имфемъ, должео { 
быть распредфлено между многими случаями. Не говоритъ теоря также и того, \ 
что монета будетъ падать вверхъ одною стороною столь же часто, какъ и другою. 
Почти невозможно, чтобы это случилось, потому что какая нибудь неодинако- 
вость въ фори%, или какая нибудь одинаковость въ бросаши ея почти на- 
вфрное произведетъ небольшой перевфеъ въ одномь направлени. Но такъ 
какъ мы не знаемъ напередъ, на какую сторону окажется перевфеъ, то мы и 
не имфемъ основаня ожидать больше орловъ, ч$мъ рЪфшетокъ. Но состояше 
нашего знаш1я измнилось бы, если бы мы бросили монету нфсколько разъ и 
замфтили результаты. Каждое подбрасыване даетъ намъ нфкоторое указане 
на вфроятную тенденцию монеты въ какую нибудь сторону и въ слёдующихъ 


разсчетахъ мы должны принимать ее въ соображеше. Въ другихъь случаяхъ 
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКУ. 13 
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оныть могъ.бы показать. намъ, что мы сильно ошибались. Мы можемъ-ожидать, 
что игральная кость. будетъ столь же часто падать на одну. изъ шести сторонъ 
какъ и на, всё друтя; но опыгъ можеть сказать намъ, что:одна кость была, поло- 
жимъ поддфльная, имфла, одну сторону боле тяжелую, и потому падала”чаще 
на эту сторону. Теот!я не обманула бы насъ; она вЗрно разработывала инвю- 
щееся у насъ знане, а это все, что можеть сдлать теория. 

Можно спросить, какъ спрашиваль Милль, зачиъ тратить столько хло- 
потъ на вычислен!е изъ несовершенныхь данныхъ, когда съ небольшими хло- 
потами мы могли бы достигнуть достовфрнаго заключеня поередетвомъ дЪй- 
ствительной пов$рки? Зачфмъ вычислять вФроятность того, что изивренте было 
вфрно, когда мы прямо можемъ испытать, взрно ли оно? Но, какъ я покажу 
въ слёдующихь частяхь этого сочинешя, въ измврешяхь мы никогда не до- 
стигаемъ совершеннаго совпадешя. Два измфрен1я одной и той же ливи, слу- 
жащей базисомъ при съемкф, могутъ даваль разницу въ нфсколько дюймовъ и 
не бываетъ средства узнать, какой результатъ взрнЪе. Третье изм реше по 
всей вфроятности было бы не согласно съ обоими первыми. Предпочтение одного 
какого нибудь изм$ревшя предполагало бы, что мы знаемъ, что оно самое вЪр-. 
ное, — чего на дълЪ нЪтъ. Въ этомъ состояви незнавя единственныиъ руко- 
водствомъ служить теорля вроятности, которая показываетъ, что въ конц 
концовъ среднее число изъ различныхъ результатовъ будетъ наиболфе близко 
къ истин®. Во всвхъ другихъ научныхъ операщяхъ совершенное знаше невоз- 
можно и если бы мы перебрали всф наши инструментальныя средства для до- 
стижешя истины, то все-таки осталось бы поле для ошибокъ, которое можно“ 
успфшно обработать только посредствомъ принциповъ вфроятности. 

Методъ, употребляемый въ этой теорш, состоитъ въ вычислени числа, слу- 


 чаевъ или событ!, относительно которыхъ наше знан!е одинаково. сли бы 


мы имфли хоть малфйшее основан!е подозрвать, что одно событе можеть слу- 


\ читься ‘скорЪе, ч$иъ другое, то мы ‘приняли бы въ соображение это знане. Сдз- 


лавши это, мы должны опредфлить все число событ, которыя, насколько намъ 
извЪстно, равно возможны. Такъ, если бы мы не инф ли основания предполагать, 
что монета будетъ падать чаще однимъ чФиъ другимъ образом, то’ оба слу- 
чая, орелъ и рёшетка, одинаково возможны или вфроятны. Но если на осно- 
ван опытнаго испытавшя или какъ нибудь иначе мы знаемъ или воображаемъ 
что знаемъ, что изъ 100 подбрасыванй 55 даютъ‘ршетку, тогда взроятность 
измфряется отношешемъ 55 къ 100. 
Математическая формулы теорт вфроятностей совершенно тфже, что и тео- 
ри сочетаний. Въ этой поел дней теори мы опредзляемъ, во сколькихъ ви- 
дахъ могутъ соединяться между собою явленя и затЗиъ нужно примфнить это 
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знане къ вычислению числа видовъ, въ какихь можеть совершиться известное 
собыме. Сравнительное число видовъ, въ какихь собымя могутъ случаться, 
а служить ив рою ихъ сравнительной вфроятности. Если мы бросимъ вверхь ' 
три монеты, то какова вфроятность, чтобы двф изъ нихъ упали рёшеткой? . 
Вопросъ этотъ равняется вопросу, во сколькихъ возможныхъ видахъ мы можемъ 
выбрать дв рЬшетки изъ трехъ, сравнительно со всфиъ числомъ видовъ; въ 
какихъ могутъ быть расположены монеты. Четвертая лия арибметическаго 
треугольника даетъ намъ отвфть на ‘это: Всё’ число видов, ‘въ которыхъ 
мы можемъ выбрать‘ или оставить три вещи, есть 8 а возможныя ‘сочетая 
при этомъ двухъ вещей 3; поэтому вЗроятность двухъ рфшетокъ ‘есть отношене 
3 къ 8. Изъ чиселъ въ треугольникв мы можемъ подобнымь же образомъ вы- 
вести слФдующуя вфроятности: 


Одно сочетаве даетъ 0 рфшетокъ. Вфроятность \|в. 
Три сочетаня даютъ 1 рфшетку. ВФроятность 3}. 
Три сочетая даютъ 2 рёшетки. Вфроятность 313. 
Одно сочеташе даетъ 3 рёшетки. Вфроятность 1}. 


Мы можемъ примфнить т$же ‘соображеня ‘къ воображаемымъ’ причинамь 
фазличя возраста, сочетаня которыхъ ‘показаны на стр. 183: Есть ‘всего 128 
видовъ, ‘въ которыхь. 7’ ‘причинъ могутъ присутствоваль или’ отсутствовать. 
Но 21 изъ этихъ сочетанй даютъ прибавлене-въ.2 дюйма; тажъ что вфроят- 
ность того; что‘ человЪкъ при этихъ обстоятельствах будетъ 5 футовъ 2 дюйма 


21 35 7 а 
есть 15. Вроятность 5 ф. Зд. есть 155; 5 ф. ТД. 15; 5 ф. 1щ ит. д. По 
этому 8-я лия ариометическато треугольника даетъ ве$ вфроятности, проис- 
ходящия отъ сочетания 7 причинъ. 


Правила для вычисленя. въроятностей. 


Я хочу объяснить теперь возможно простымъ образомъ правила вычисле- 
ия вфроятностей. Главное правило’ состоить въ слфдующемъ: ^^ 

Найти число событ!й, которыя’ могуть случиться’ независимо ‘другъ `отЪ 
друга, и которыя, насколько нам извЪстно, одинаково’ в роятны. "Это ‘число 
взять знаменателень ‘дроби; а ‘числителемь"ея нужно" взять число случаевъ, 
предполатающихь или составляющихь совершенше того’ собымя, в®роятность 
котораго ищется. р 

Такъ, если буквы слова Воша расположить наудачу въ рядъ, то какова 
вфроятность того, зто они составят латинское ‘слово им озцее значене? "Число 


возможныхь расположен 4 буквъ есть 4 ЖЗ ЖЖ 1 или 24 (стр. 174), и 
13* 
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если разобрать вез расположешя, то окажется, что 7 изъ нихъ инвютъ зна- 
чеше, именно. Воша, гашо, огаш, шота, шаго, агио и атог. Поэтому вфроят 
ность результата, со значенемъ есть "/э4. 

Мы должны отличать сравнительную вфроятность. отъ абсолютной. Выни- 
мая наудачу карту изъ колоды, мы не имфемъ никакого основан1я ожидать, что 
вынется одна какая нибудь, а не другая. Но такъ какъ въ колодф четыре- 
короля и четыре дамы, то существуетъ столько же случаевъ вынимая первыхъ. 
какъ и послёднихъ, и вфроятности ихъ равны. Бубенъ же существуетъ 13, такъ. 
что ввроятность короля оЯрусится къ вФроятности бубенъ, какъ 4 къ 13. 
Поэтому вФ$роятность каждой карты пропорщюональна числу разовъ ея возмож- 
наго выхода. Далфе возможность вынуя короля можеть представиться че- 
тыре раза, а не вынутя 48 разъ, такъ что и вфроятности пропорщональны 
этимъ числамъ или, какъ товорятъ, шансы или перев$съ противъ вынутя ко- 
роля относятся, какъ 48 къ 4. Шансы расположены 7 къ 17 вЪ пользу, или 
17 къ 7 поотивъ случайнаго образованя имфющаго значен!е слова изъ букву. 
В, о, №, а. Шансы составляютъ 5 къ 3 противъ двухъ появлевй рёшетки во 
время трехъ бросай. монеты. Наоборотъ, когда даны шансы какого нибудь 
собыття и требуется найти вфроятность, то’ #ужно взять шансы, в пользу. 
собъия числителемь, @ сумму. шансовь. знаменателемь. 

Очевидно, что собъийе достоврно или навёрно, когда вс могупия произойти 
комбинаци причинъ производятъ это явлеше. Если мы выразимъ вфроятность 
такого собния ‘согласно съ налшимъ правиломъ, то она дастъ отношен!е н%ко- 
тораго числа къ самому себ или единицу. Событя навЪфрное не` случится, 
когда ни одно. возможное, сочетане причинъ не производить событя и отно- 
шене по тому же правилу будетъ отношеве 0 къ нЪкоторому числу. Отсюда. 
слфдуетъ, что въ теорли в$роятностей достов$рность выражается 1, а невоз- 
можность 0. И этимъ знакамъ не нужно придавать. какого нибудь мистиче- 
скаго значешя, такъ какъ они просто выражаютъ тотъ фактъ, что 66% воз- 
можныя: сочетая даютъ. событе. или ни одно не даетъ его. 

Подъ сложнымь собыенъ мы разумфемъ. такое, которое можеть ‚быть 
разложено на два или болфе простфйшихъ событля. Такъ выстрёлъ изъ ружья 
можеть быть разложенъ на, движене собачки, падене курка, взрывъ пистона, 
и проч. Въ этомъ прим р простыя явленя не независимы; потому что. если: 
потянуть за, собачку, то при надлежащихъ условляхъ друг1я собъытя послфдуютъ 
необходимо, и вФроятность ихъ будетъ совершенно такая же, какъ.и первато: 
событя. Но событя независимы, когда появлеше одного не д\®лаеть бол%е 
или менфе вфроятныхъ, чфмъ прежде, появлеше другаго. Такъ смерть какого 
нибудь человфка не становится менфе вфроятною потому, что планета Марст 
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улала видимою. Еели составляюния событ!я независимы, то можеть быть дано _ 
простое правило для вычислен!я вфроятности составнаго событя, именно Умно- 
эюить дроби, выражаюция въроятности независимьжь составляю- 
ацихь событий. 

Вфроятность полученя р$шетки два раза сряду при бросанш монеты есть 
Хз или |4; вфроятность получешя три раза есть |2 Жили 113, -ре- 
зультать согласный съ тфмъ, который былъ полученъ повидимому различ- 
нымь способом (стр. 195). ДЪйствительно, когда мы перемножаемъ знажена- 
елей, то получаемъ все число случаевъ появлешя сложнаго собъмя, ‘а’ когда 
мы '‘перемножаемъ числителей, то получаемь ‘число ‘блатопруятныхь шансовъ 
для изслфлуемаго событя. 

ВЪроятноети можно слатать или вычиталь одни изъ другихъ подъ $иъ 
важнымь убловемъ, чтобы разсматриваемыя собъийя исключали другь’ друга, 
чакъ чтобы могло случаться только одно изъ нихъ и ничто: другое. Можно 
было бы доказывать, что такъ какъ вфроятность получения орла при первом 
бросали ‘есть "|2 и при второмъ бробави также *|2, то вфроятноеть получешя 
его въ первыхъ двухъ бросашяхъ есть |2-|-'|з или достовфрность. Но этоть 
результать не только очевидно нелфиъ, но повторен!е такого ‘процесса привело 
бы насъ къ вроятности 1*|2 или какого нибудь еще большаго числа, резуль- 
чаты, которые уже вовсе не им$ли бы никакого смысла. ВЪроятность, ко- 
‘горую мы желаемъ вычислить, есть вфроятность одного орла при двухь ‘бро- 
саняхъ, между тфиъ въ наше сложеше ‘мы внесли случай, въ которомъ 
являются два орла. Взрный результать будеть э-2Ж или За) т. 6. 
вВроятность орла при первомъ бросанш, сложенная съ исключающею в$роят- 
ностью, что если не явится онъ при первомъ бросанш, то явится при второмъ. 
Величайшя трудности теори происходятъ отъ сувшивая исключающих и 
неисключающихь альтернативъ. Я напомню читателю, что мы уже раземот- 
роли выше (стр. 68) возможность неисключающихь альтернативъ, и къ при- 
зеденнымъ тамъ основанямъ считать альтернациюо логически неисключалющею 
я могу еще прибавить существован!е указанныхъ трудностей въ теор1и вфроят- 
ности. Ошибочный результат, представленный выше, происходить отъ забы- 
ваня того, что выражене «орелъ ‘перваго бросая или орелъ втораго бросаня» 
можеть обозначать случай орла при обоихъ бросаняхъ. 





‚ Лозическй алфавите в5 вопросахь впроятности. 


_ Когда даны вфроятности извфстныхь простыхъ событ! и требуется вы- 
вести вфроятности сложныхъ событ, то логичесый алфавитъ можеть оказать 


` 
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при этомъ пособе, если только вфтъ спешальныхь логическихъ условй, такъ. 
что. всв комбинаши возможны. Такъ, если будутъ три события, А, В, С, в*- 
роятности, которыхъ а, В, 1, то отрицаня этихъ событШ, выражающия отсут- 
стве событШ, будуть имфть вфроятности 1—а, 1—В, 1—7. Намъ. остается 
только вставить эти величины вмфсто буквъ комбинашй и перемножить: ихъ, 
и мы получинъ вфроятность каждой комбинащи. Такъ вфроятность АВС будеть. 
а, В, 1; вфроячность АЪе будетъ а (1—8) (1—1). 

Мы теперь можемь ясно отличать вфроятности исключающихь и не исклю- 
чающихь событ!. Такъ, если Аи В представляютъ событ!я, которыя могутъ 
случаться вифст%, подобно дождю и приливу, или землетрясеню и бур, то 
вфроятность появлешя А или В не есть сумма ихъ отдфльныхь вфроятностей. 
Потому что по, законамъ мышленя ны можежь развить А |: В въ АВ -|: АЪ- | 

`аВ, а подставляя я и В какъ вЪроятности Аи В, мы получаемъ а.В-на 
(1—8)-+(1—<) В или «= 8—.В. Но если события несовм®стны, т. е. не мо- 
гуть совершаться вифст, подобному яеному небу и дождю, или новолун!о 
вифст6 съ полнолушемь, тогда ихъ нельзя выражать какъ А или В, но 
какъ А. не-В или В.не-А, или. символически АБ :|: аВ. Затмъ если мы при- 
мемь м—=вфроятность АВ. и У=вроятность аВ, то можемъ просто произвести 
сложен!е и вфроятность А} : | аВ будетъ ь-нУ. 

Пусть читатель тщательно замфтитъ, что если комбинашя АВ не можетъ. 
существовать, то вфроятность А не есть произведеше вфроятностей А и |. 
Если извфстныя комбинации, логически невозможны, то уже нельзя подставлять. 
вфроятность каждаго термина на мфсто термина, потому что помножене в- 
роятностей предполагаетъ независимость, событй. Большая часть сочиненя 
Буля (Га\уз 0Ё ТВоцё В) занята, попыткой преодолфть эту трудность и вырабо- 
тать. общий методъ въ вфроятностяхъ, посредствомъ которато. изъ извфетныхъ 
логическихь условй и изв$стныхь данныхъ вфроятностей возможно было бы 
вывести вфроятность, всякой другой комбинади событ при этихъ условляхе. 
Буль велъ это дВло. съ удивительнымъ остроушенъ и. потратилъ на него много 
труда; но я прихожу къ тому заключенио, что его методъ ошибоченъ въ своемт. 
основанш. Какъ показалъ Уильбремъ '), Буль получиль свой результалъ по- 
средствомь произвольнаго. предположкен!я, которое есть только наиболфе в%- 
роятное, но не единственно возможное предположеше. Полученный отв ть есть 
поэтому не дЪйствительная вФроятность, которая обыкновенно опред ленна, г. 
такъ сказать наибол$е вфроятная вфроятность. НФкоторыя задачи, рёшенные 
Булемъ, свободны отъ логических условйй, и потому допускаютъ дФйствитель- 


1) РЫЙозорЫеа] Мавазте, 4 зег., у. УП. р. 465; у. УТ. р. 91. 7 
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ные отвфты. Они; какъ я показалъ '), могугь быть разрьшены логическимъ 
алфавитомъ, но’остальныя задачи не допускаютъ опредфленнаго ‘отвЪта; по 
крайней иЪр$ по методу Буля. 


Сравнене творив сз `отьитомь. 


Законы вЪФроятности основываются на фундаментальныхь принципахъ 
умозаключеня и не могутъ быть опровергнуты никакимъ возможнымь опы- 
томъ. Можетъ случиться, что кто нибудь при бросани монеты всегда полу- 
чаетъ орла и повидимому не можеть получить случайно р$фшетки. Но теорля 
не оказывается ложною, потому что она имфетъ въ виду и возможность самаго 
крайняго расположен!я шансовъ. Нашъ дфйствительный опытъ можеть про- 
тивор$чить всему, что вФроятно; весь ходъ событ! можетъ. показаться про- 
тиворзчащимъ всему, чего мы ожидали, и однакоже дЪйствительнымъ объясне- 
н1емъ этого можеть быть случайное соединеве событй. Также совершенно воз- 
можно, что нфкоторыя правильныя совпаденя, которыя мы приписываемъ по- 

” стояннымъ законамъ природы, происходятъ отЪ случайнаго. соединеня явлений 
‚въ такихъ случаяхъ, на которые обращено наше внимане. Все, что мы знаемъ 
изъ конечнаго опыта, можеть ввести насъ, какъ показываетъ теоря взроят- 
ностей, въ заблуждеше, и только безконечный опытъ могъ ь бы ручаться за до- 
стовфрность всякой индуктивной истины. Е 

Въ тоже время вфроятность того, что случится крайнее расположеше, такъ 
крайне мала, что было бы нелфпо серьезно ожидать его появленя. Почти не- 
возможно напр., чтобы при игр въ вистъ встрётились двз тая игры, въ 
которыхъ по чистой случайности расположеше картъ было бы совершенно 
одинаковое. Такая вещь, чтобы кто нибудь. постоянно выигрывалъ, въ, игрз, 
основанной на случайности, вполн% неслыханна. Совпаден1я подобнаго рода, какъ 
я сказалъ, не невозможны; но они до того необычайны, что продолжительность 
человфческой жизни и даже продолжительность истори не представляютъ ни 
малёйшей вЪроятности, чтобы они могли когда нибудь всгрфтиться. Исли бы 
мы стали дфлать продолжительные ряды опытовъ надъ результатами случай- 
ности, напр. бросая игральную кость или монету, то существуеть большая 
вфроятность того, что результаты были бы близко согласны съ предсказанями, 


даваемыми теорей. Совершеннаго согласйя нельзя ожидать, потому что, какъ ` 


показываеть сама же теорйя, оно въ высшей степени невфроятно. Были едф-, 
ланы многя попытки, чтобы испыталь этимъ путемъ’ соглаее между теортей и\ 


ПАННО. Бюффонъ сдфлалъ первое: испытане, `заставивши’ мальчика бро- `. 


') Ме оЁ Фе Малев. 116. апа РЬПозор1. 506. 3 вех., у. ЛУлр. 347. 
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саль монету много разъ сряду и онъ получиль 1992 рфшетокь на 2048. 
Одинъ ученикъ Де Моргана повторилъ это’ испыташе по своему собственному 
желан!юо и получилъ 2044 рфшетокъ на 2048 орловъ. Въ ‘обоихь ‘случахь 
совпадене съ теорей такъ близко, какъ только можно было ожидать этого 
(подробности см. Де Моргана, Когта] Горте, р. 185). 

Кетле также повфрялъ теоршо болфе полнымъ образомъ, положивши 
20 черныхъ и 20 бфлыхъ шаровъ въ урну и повременамъ вынимая по одному 
шару, но такъ, что каждый шаръ обратно клался въ урну прежде, ч$мъ д%- 
лалось новое вынимаше. Онъ нашолъ, какъ и можно было ожидать, что чфиъ 
больше дфлалось выниманй, тВмъ болфе уравнивались между собою числа 
бфлыхъ и черныхь шаровъ. По окончани опыта онъ насчиталь 2066 бфлыхъ 
и 2030 черныхъ шаровъ, такъ что отношене между ними было 1,02 '). 

Я произвелъ ‘рядъ опытовъ третьимъ способомъ, который кажется мнъ 
еще болфе интересным и допускающимъ болфе широкую повфрку. Взявши въ 
горсть десять монетъ (шиллинговъ) я подбрасывалъ ихъ вверхъ и записывалъ 
числа орловъ (буквально головъ, Веа4з— изображешй королевы), которые по- 
казывались каждый разъ. ВФроятность получения 10, 9, 8, 7 и проч. орловъ 
пропорц!ональна числу сочетавй 10, 9, 8, 7 и проч. вещей изъ 10 вещей. 
Сл$довательно результаты должны приближаться къ числамъь въ 11 Лии 
ариометическато треугольника. Я сдфлалъ всего 2048 подбрасыванй въ 
двухъ серяхъ по 1024 въ каждую, и полученныя мною числа представлены 
ВЪ слвдующей таблиц: 























идъ женя Числа Перв т 
р ранена ое | Пора | Бы | орел | вони. 
10 орловъ Ор%шетокъ 1 8 А 2 1 
н Одо ха 10. 12 А, р Р-р 
ОЕ 45 57 78 65 20° 
ИИ 120 129 123 126 6 
ба 210 181 190 1851» ‹ | —=251 
Ба 252 257 282 ар | ТЬ 
о волеиых 210 201 197 199 в 
Я м 120 111 119 115 1-5 
О в 45 52 50 51 п 
т „ОЯТ 10 21 15 ТВ 6 
в 1 0 1 | 
Итоги. 1024 |’ 1024 | 1024 1054 ы 








Все число отдфльныхь‘ выходовъ монетъ’ составляеть 10.2048, или 
‚20480, половина которыхъ или 10240 теоретически должна была дать орла. 


т) Письма о теор1я вфроятностей, англ ск. пер. 1849, стр. 36—87. 


ТЕОРТЯ ВЪРОЯТНОСТИ. 201 
Полное же число дфйствительно полученныхь орловъ было 10858 или 5222 
зъ нервой сели и 5131 во второй. бовпадене съ теорей оказывается поэтому 
очень близкимъ; но если разсматривать большое число выходовъ, то есть н%- 
которое основане подозр$вать тенденцию въ пользу орловъ. 

Особенный интересъ этой пов5рки состоитъ въ томъ, что она представляетъ 
въ практической форм$ результаты теоремы Бернулли и законъ ошибки или 
уклонешя отъ среднихъ, который впослёдетви будеть разсмотрёнъ полн%е. 
на разъясняеть связь между сочеташями и перем щенями, которая пред- 
(тавляется въ ариеметическомь треугольникв и которая лежить въ основан 
иногихь важныхь теоремъ. 


Бъроятные. дедуктивные. ариументы.^ 


`Сь помощью теорш вфроятностей мы ножен расширить сферу дедуктив- 
наго аргумента. До сихъ поръ мы трактовали предложен!я какъ. достовфрныя 
м изъ предположеня достовзрности выводили заключеня равно достов$рныя. 
Но знане, на, основашш котораго мы дфлаемъ умозаключеня въ обыкновенной 
жизни, рфдко бываетъ достов$рно или и никогда не бываетъ, и почти всякое 
умозаключенте есть въ дЪйствительности вопросъ. вфроятности. Поэтому мы 
должны ясно понять способъ и степень того вляня, которое, имфетъ на’ де- 
дуктивное умозаключене теор1я вфроятности, и мноме изумятся при вид% ре- 
зульталовъ, которые должны быть признаны здЪсБ. НЪкоторые писатели ‘по- 
видимому думаютъ, какъ замфтилъ Де Морганъ '), что заключеше выведенное 
изъ нзсколькихъ одинаковое в5роятныхь посылокъ и само будеть также вф- 
роятно, какъ каждая изъ нихъ; однако на дфл$ это не вфрно. Если аргумент» 
содержитъ нфсколько предложенй и каждое изъ нихъ недостоврно, то заклю- 
чеше будетъ имфть весьма, мало силы. 

(ила заключешя должна, разсматриваться какъ сложное собылте, зависящее 
отъ появлешя врныхъ посылокъ. Поэтому чтобы получить вфроятность заклю- 
ченя, мы должны перемножить дроби выражающия вЗроятности посылокъ. 
Пели вфроятность того, что А есть В, есть = и того, что В: есть. С, также ка то 
вытекающее ИЗЪ этихъ посылокъ заключеше, что А есть (, инфетъ в%роят- 
ноль ЖЖ =. Подобнымь же образомъ, если для вывода заключения 
чребуется нфсколько посылокъ и ихъ вфроятности будутъ р, 4, ги проч., то 
вфроятность заключен1я основывающагося наэтихъ посылкахъ, будетьржажт. 


` 


т) Епеу ороей1а МеыгороШапа, ‘стат. Ргофаф 1 ез,-р. 396. 
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Это произведене имфеть небольшую величину, если ‘только каждое’ изъ 
количествъ р, 4 и проч. не близко къ единиц. 

Но особенно нужно замфтить то, что. вычисляемая такимъ образомъ вЗроят- 
ность есть не вся вЪроятность заключеня, но только та, которая происходить 
отъ. разсматриваемыхь посылокъ. Замфчаня Уэтли объ, этомъ предмет *) о- 
гутъ повести читателя къ ложному предположеню, что вычислене вполн% за- 
вершается перемножешенъ вфроятностей посылокъ. Но Де Морганъ *) вполн% 
разъясниль, что мы должны еще принимать въ разсчеть предшествующую 
_ вфроятность заключеня; А можеть быть С и по другимъ основанямь крон 
того, что оно есть В, и онъ зам чаетъ: «трудно и можеть, быть даже невозможно. 
указать рядъ доказательствъ, результать которыхъ доказывающйй основы- 
валъ бы только на нихъ однихъ». Несостоятельность аргумента не колеблетъ, 
исключая особенныхь условй, истины заключения, которое доказывалось имъ, а, 
иначе немног1я истины могли бы пережить неудачно придуманные аргументы, 
приводивииеся въ ихъ пользу. Какъ канатъ не рвется необходимо въ тон 
случа, если разорвется одна или нЪфсколько прядей входящихъ въ Составь’ 
его, такъ и заключен!е можетъ держаться на’ безконечномъ числ соображений 
кром$ т$хъ, которыя непосредственно ‘им ются въ виду. Далфе, когда мы не 
имфемъ никакихъ дальнфйшихъ свфдфнй, мы не должны считаль какое-нибудь 
положеше лишоннымъ всякой вроятности. Настоящее выражен!е полнаго с0- 
инфния есть отношен!е равенства между шансами въ пользу и противъ и это. 
отношеше выражается въ вфроятности->.. 

Если А и С суть вполнв неизвфетныя вещи, 10 мы не инфемъ никакого 
основантя думать скорфе, что А есть С, чфиъ что А есть не С. Предшествую- 
щая вфроятность есть такимъ ‘образомъ ть Если вфроятность, что А есть В 


И что В есть С также м то мы не имфемъ права предполагать, что в5роят- 
ность А есть С уменьшается вел дстве аргумента въ ея пользу. Если заключене 
вЪрно въ своихъ собственныхь основаняхъ, то несостоятельность аргумента. 
не колеблеть его; поэтому вся его вфроятность равна предшествующей в%- 
роятности, сложенной съ вроятностью того, что вели эта предшествующая 
вфроятность поколеблется, то новый аргументь, о которомъ идетъ рЪ$чь, под- 
держитъ се. Существуегь вфроятность = что намъ не потребуется спе- 
щальнаго аргумента, вфроятность о что онъ. потребуется и’ вфроятность 


1 ы 
д› ЧТО аргументь въ этомъ случа дасть в$роятность. Поэтому полный’ ре- 





т) еше оЁ Госе, В. ПП. Бее. 11 ала. 18. 
2) Епсус1орое@1а МейгороШала, ‘ат. Ргофар!. р. 400. 
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зульталь есть Е Жени а Выражаясь ‘общиль, языкомь,. если алесть 
вфроятность, основывающаяся на спещальномъ аргумент», и с предшествующая 
вфроятноеть' ‘событя; то общ результатъ есть 1 — (1 — а) (1 —® или 
а-ее-ас. 

Мы можемъ выразить’ это’въ еще. болве общей форм$. Пустьа, , с и проч. 
будуть вЗроятности. заключения; основнаго: на’разныхъ аргументахьъ. Только 
тогда, когда всВ аргументы окажутся несостоятельными, наше: заключене.бу- 
деть окончательно не вфрно. Вфроятности: того, что каждый можеть быть ве- 
состоятельнымь, суть 1—а, 1—5, 1—6ли проч.; вф$роятноеть: же’того, что 
они’ вс окажутся ‘несостоятельными ‘есть (1=—а)(1=—) (1—6)... такимъ, 
образомъ в$роятность того, чго заключение не падетъ, есть 1—(1—а) (1—\Ъ). 
(1—6)... и проч: Изъ этого слФдуеть; что каждый аргументь въ пользу заклю- 
ченя, какъ.бы онъ’ни: быль слабъ и легокъ; увеличиваетъ. вфроятность его. 
ели намъ ‘неизвестно; погибъ ли не пришедиий въ срокъ корабль ‘или нЪтъ, 
то всякое мал Бйшее ‘указане на’ слфды погибшаго корабля будетъ увеличи- 
вать вфроятность того, ^чтогонъ ‘погибъ; а опровержене какого-нибудь част- 
наго доказательства не сд$лаеть: собыля не вфроятнымъ: 

Мы должны примвнять эти принципы ‘доказательства съ большгоо: осто- 
рожностью и имфть въ виду, что въ большинств$ случаевъ приведен!е слабаго- 
` аргументахне ведеть, еще’къ несостоятельности его заключеня. Положеше мо- 
жеть имфть само въ себЪ большую внутреннюю: нев$роятность” какъ противо- 
рёчащее другимъ доказательствамъ или предполагаемому’ закону природы и о. 
всякомъ доказывающемъ человфк® можно предполагать, что онъ ‘дфиствуетъ 
откровенно и выставляетъ въ свою’пользу вс находящяся у него въ распоря- 
женши доказательства. Если онъ приводить только одинъ аргументь и его в$- 
роятиость а мала, тогда-въ. формул. 1 — (1—а) (1—6) аис малы: и все выра- 
жене имфеть не большую величину. Поэтому вся сила аргумента сосредоточи- 
вается на’ вопрос, есть ли еще друме- аргументы, такъ чтобы мы могли ввести 
въ приведенное выражене друге множители: (1—1); (1—4) и проч. Въ суд, 
въ публикащяхь имфющихъ экстренную цфль и во многихъ другихъ случаяхь 
обыкновенно предполагается, что приведены рфшительно всё доказательства, 
признаваемыя им$ющими какое-нибудь значеше для подтвержден1я заключеня. 

Опредфлить предшествующую в$роятность какого-нибудь положешя бы- 
ваеть трудно или невозможно; но’это дфло мало касается логики и теор вф- 
роятностей. Въ каждомъ данномъ случа мыдолжны составлять свое суждеве на, 
основаши всей массы научнаго зная, какою мы обладаемъ. Но при отсут- 
ств всякаго знашя вфроятность должна, считалься == 5 потому что если мы 
принимаемъ ее менфе; то склоняемея къ инфн!ю, что положене скорфе ложно 
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чВиъ вфрно. Поэтому до твхъ поръ пока не будетъ какихъ-нибудь средствъ опре- 
‚дёлять величину неподвижныхъ звфздъ, положен!е,‘что’бир1усь больше солнца, 
имфетъ вФроятность ровно ь ; одинаково  вфроятно, ‘что онъ можеть ‘быть и 
больше и меньше; и тоже нужно сказать и о всякой другой зв здЪ. Такое 
предположеше и сдзлаль Мичель въ своихъ удивительныхь ‘разсуждешяхъ '). 
Можетъ показаться конечно, ‘что: такъ какъ каждое положеневыражаетъ сход- 
ство, а сходствъ между явлешями безконечно меньше чёмЪъ различ! (стр. 43) 
то каждое положене при отсутетви другихъ: указав должно’ быть безконечо 
невфроятнымъ. ' Но‘въ ‘нашей логической системв каждый терминъ можеть 
быть безразлично положительнымъ или отрицательным. ‘тавъ что’мы въ одной 
и той же формв выражаемъ столько же’ различ какъ и. сходствъ. Поэтому 
невозможно, чтобы мы имьли ‘какое нибудь право скорфене вЗрить, чФиъ в$- 
рить положению овещахъ, о которыхъ мы не знаемъ ничего. ‘Однако’ едвали 
можно найти положеше, на счетъ вфроятности котораго’мы находились бы въ 
абсолютномъ незнани, исключая тёхъ случаевъ, когда употребляются термины 
намь совершенно неизв стные. "Если я предложу читателю‘ указать шансы 
того, чтобы «платитлиптичесый коэффищенть былъ положительный», то онЪ 
едвали будетъ въ состоянш сдфлать это, или же можеть только сказать, что 
нони равные. 

Предположенте, что’ полное сомнфн!е ‘удачно выражается |2, было‘оспари- 
ваемо’ `Терротомъ 2), ‘который  предлахаль висто’ него неопредфленный 
знакъ ‘о, и кромб того ‘утверждаль, что. «вфроятность а’ рт1ог1; происходящая 
отъ абсолютнато ‘незнанйя, не‘имфеть никакого вляня насилу вфроятности 
допускаемой впослЬдстваи» : Но’если мы допустимь; что вЪроятность’ можеть 
‘имЪть какую“угодно величину‘ между 0 и 1 и что каждая отдфльная величина 
хдинаково вфроятна, тогда п и 1— п одинаково вфроятны, и среднее есть всегда 
11. Или\мы иожемь взять р. 4р: для выраженя в$роятности того, ‘что ‘налие су- 
ждеше‘ относительно предложен!я должно ‘лежать между рир-Е@р. Тогда пол- 
ная вроятность предложения будетъ ‘интегралъ, взятый между о 
Т и 0 или опять таки *з. 








+ 


Трудностие теории: 


Теорля вЪроятности, хотя она несомнфнно в$рна, требуегъ однако весьма 
чщалельнаго и осторожнаго примфненя. Она есть не только отрасль мате- 
матики, въ которой часто дфлаются упущеня, но сама по себф представ- 


*) РЬНоз. Тгалз. 1767- АЪас. у. ХИ р. 435. 
?) Тгалзаее. о Фе ЕашЪ. РЬ1оз: 50е. у. ХХГ. р. 375. 


ТЕОРТЯ ВЪРОЯТНОСТИ. 205 


ляеть большия трудности во многихъ случаяхъ, такъ что не легко достигнуть. 
увфренности въ томъ, что формула в$рно представляеть данныя задачи. Эти 
трудности, часто происходятъ отъ логической сложности условй и ихъ можно: 
до нфкоторой степени преодол$ть, если постоянно имфть въ виду систему ком-. 
бинащи, какъ она развита въ «непрямомъ. логическомъ методв». Въ изучен 
вфроятностей математики безсознательно употребляли логическ1е процессы, 
далеко опередивиие процесвы, употреблявииеся логиками, и непрямой ео 
есть только полное выражеше, этихъ процессовъ. 

Весьма любопытно, какъ часто самые. острые и могуч1е умы длали ошибки 
при вычислении вфроятностей. Паскаль р$дко ошибался; однако первымь его. 
двломь при основан и науки о вфроятностяхь было ошибочное рфшене '). 
Лейбниць тоже впалъ въ странную ошибку, думая, что при бросани двухъ 
игральныхь костей число 12 есть столь же вФроятный результать какъ и 
число 11 °). Есть не мало случаевъ, въ которыхъ ложное рфшене полученное 
въ первый разъ, представляется даже до настоящаго времени болфе вфроятнымъ 
чбиь вфрное р шене, доказанное впослдстви. Яковъ Бернулли откровенно: 
разсказываеть о двухъ ложныхъ рёшешяхъ задачи, которыя овъ считаль съ. 
перваго раза очевидными; и къ этому онъ присоединяеть предостережене 
противъ риска ошибки, возможной особенно тогда, когда мы принимаемся раз- 
суждать объ этомъ предмет и не придерживаемся строго методическихь пра- 
вилъ и символовъ. Монморъ не былъ свободенъ отъ. подобныхь же ошибокъ. 
Д`Аламберъ постоянно дЪлалъ ошибки и не могъ, понять напр., почему в%- 
роятности должны быть’ одинаковы, когда мы бросаемь монеты одна за 
другою.и когда мы бросаемъ ихъ одновременно. Нкоторые очень извфстные 
люди, каковы Ансильонъ, Мозесъ Мендельсонъ, Гарвъ, 0. Контъ °), Пуансо» 
иД. 0. Милль “), такъ ошибочно представляли себ эту теоршо, что  под- 
вергали сомн ню ея значен!е и даже оспаривали ея дЪйствительность. Оши- 
бочныя инфвя о ней, высказаныя въ первыхъ. изданяхьъ «Системы Логики» 
Милля, были отчасти выпущены въ послфднихъ изданяхъ. 

Мноме имвютъ расположене ошибочно думать, что если случайное собые 
повторялось нёсколько, разъ,еряду въ необыкновенномъ соединен1и, то. мензе 
ВрОтНОСИ чтобы оно повторилось.еще разъ. Д’Аламберъ серьезно  думалъ, 





') Монтюкла, Н1збое аез Мабётайаиез, у. Ш. р. 386. 

?) Орега, изд. Дутена, у. УТ рат. Г р. 217. Тодгунтеръ Н1зюгу оЁ е Тьеогу 
оЁ Реораьйиу, р. 48. Изъ послдняго сочинен1я заиметвованы мное факты упо- 
мянутые въ текст$. 

*) Положительная философ1я, англ йск. пер. у. п р. 120. 

“) Логика, кн. ТШ, гл. 18. 
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что если брошенная монета, три раза еряду падала орломъ, то болфе в5роятно. 
что въ слфдующий разъ она упадетъь рёшеткой. Бекеленъ держался такого же 
мнфня, и однако же нётъ никакого основаня въ пользу ‘его. Если’ событе 
дфйствительно случайно, то то, что предшествовало ему, не можеть инф ть на 
него ни налфйшаго вмяшя. Обыкновенно, чё мъ чаще совершалось случайное 
событе, тв иъ вфроятнфе, что оно еще разъ случится; потому что есть н$ко- 
торое слабое эмпирическое доказательство ‘его ‘тенденщи повторяться. Источ- 
никъ ошибки находится весь въ чувств® изумлешя, съ какимъь мы 'смотримъ 
на, событ!е' являющееся случайно, но’такъ, ‘что ‘оно’ представляется какъ бы 
преднамреннымъ. 

Невфрныя понят!я могутъ проистекать также оть того, что’ упускается 
изъ виду различе между перемщеняни и сочетанями. Получить при бросани 
гонеты десять разъ орла сряду не болфе невфроятно, чВиъ ‘получить всявый 
„другой частный порядокъ появленйя орловъ и р$шетокъ, но оно гораздо мене 

| вфроятно, ч$мъ получить вообще пять ‘орловъ и пять рёшетокъ безотноси- 
| тельно къ ихъ порядку, потому что возможно не менфе 252 различныхь выхо- 
] довъ, которые мотутъ’даль этотъ результатъ, если мы не’будемъ обращать 
внимашя на различе ‘порядка. 

Трудности при примфнени теор1и возникаютъ изъ нашей привычки не 
обращать вниманя на слабыя вфроятности. Мы принуждены принимать ‘прак- 
| тически за достовзрныя тавя истины, которые только приблизительно досто- 

вЪрны, потому что не стоитъ уже труда вычислять эту незначительную раз- 
ницу. Нельзя было бы налагать никакого наказавя, еслибы требовалось 
абсолютно достовфрное доказательство’ ‘преступленя, или какъ замфчаеть 
Локкъ, «тотъ, кто не шевельнется до тфхъ поръ‘пока ‘навфрное ‘не узнаетъ, 
`° что задуманное имъ дёло непремфнно будеть успфшно, едва ли сдёлаетъь что 
нибудь, а все’ будетъ  сидфть и погибнеть» 1). Нть иомента ‘въ нашей 
жизни, когда бы намъ не ‘угрожала’ слабая опасность смерти‘ или какой нибудь 
самый страшный случай. НФтъ ни одного акта ды, питья, сидзнья или вста- 
ваня, который бы не оказывался фатальнымъ для кого’ нибудь. НЪкоторые 
мыслители пытались указать траницу в роятностей, которую мы ‘считаемъ 
нулемъ; Бюффонъ считалъ ее '|10,000, потому что это‘есть вЪроятноеть, практи- 
чески не принимаемая въ разсчетъ, что челов къ 56 лЪтъ умретъ на слёдующй 
день. Паскаль замфчалъ, что нужно было бы счесть безразсуднымь того, кто’ 
не согласился бы отдать себя на смерть, если три игральныя кости ‘дадуть 6 
двадцать разъ сряду, а если этого не случится, то онъ получить». корону; но 





{ 


т) Езвау сопсегите Нишап Оп4егзапате, ЪК. ТУ. с®. 14. $ 1. 
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чакъ‘какъ шансъ смерти въ этомЪ вопросв есть только 1 : 65°, или единица, 
дфленная на число состоящее изъ ряда въ 47 цифръ, то ‘можно сказать, что 
уы каждый день подвергаемся большему риску по менфе сильнымъ  мотивамъ. 
Напр. мы подвергаемся гораздо большему риску смерти при игр® въ крикетъ. 

Всего необходим$е тщательно различать между вфрностью ‘теори и вЁр- 
нымь примфнентемъ теор1и къ дйствительнымъ обстоятельствамъ. Какъ общее 
правило, событя въ природ$ и искуствЪ представляють сложность отношений, 
превосходящую нали средства обсуждешя. Часто вибшивается въ дфло внутрен- 
нее психическое состояне и дфлаетъ безнадежным полный анализъ. Если напр. 
вфроятность того, что искусный стр$локъ попадеть въ цфль при первомь же 
выстр®л будетъ 1 къ 10, то намъ повидимому не будетъ никакой трудности 
вычислить вфроятность всякаго ряда удачныхъ выстрфловъ; такъ вфроятность 
трехъ послёдовательныхь удачныхь выстр$ломъ будеть 1 къ 1000. Но въ 
дйствительности увфренность и опытность, происшедшая отъ перваго удач- 
нато выстр®ла, можеть сдфлать удачу втораго болфе вЪроятною. Случаи уже 
ие будуть на самомъ дёлф независимыми и вообще. будеть гораздо больший 
перевфсъ на сторону удачъ, чФмъ какой можеть быть объясненъ простымъ 
вычисленемь вфроятностей. Однако у нзкоторыхь лицъ замфчательный рядъ 
успфховъ вызываеть извЪстную степень возбужденя, дфлающую почти невоз- 
зожною продолжительную удачу. 

Попытки примвнить теоршо вЪроятности къ судебнымъ процессамъ оказа- 
лись мало успёшными просто потому, что зд®сь слишкомъ запутанныя услов1я. 
Лапласъ товоритъ, что «столько страстей, различныхъ интересовъ и обстоя- 
тельствъ усложняютъ вопросы относительно этихъ предметовъ, что они почти 
всегда неразрёшимы». Люди дфйствующе какъ присяжные или дающее по-. 
казашя передъ судомъ подвержены столь многимъ сложнымъь вшяшямъ, что 
нельзя составить малематическихь фориуль, которыя бы выражали дфйстви- 
тельныя услов!я. Присяжные или даже судьи не могутъ считаться дёйствую- 
‘щими независимо съ опредфленною вфроятностью “въ пользу того, что 
каждый выскажеть правильное суждеше. Каждый изъ присяжныхъ подчи- 
няется болфе или менфе влянно инён!я другихъ и есть тоныя дФйствя харак- 
тера, склада и силы ума, которыя не поддаются анализу. Дазке въ физической 
наукё мы можемъ въ сравнительно немногихъ случаяхь примфнять теоршо . 
опредфленнымь образомъ, потому что требуемыя данныя слишкомъ сложны и 
получить ихъ трудно. Нотаве случаи несостоятельности нисколько неуменшаютъ 
истины и прелести самой теор!и; собственно нфтъ ни одной отрасли науки, въ 
которой налии символы могли бы состязаться съ сложностью природы. Дон- 
КИНЪ ГОВОритъ: «Я не вижу, на какомъ основана можно было бы сомнфваться 
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вЪ томь, что каждое опредфленное состояне. вЗры относительно предполо- 
кенной гипотезы способно само по себ$ быть предетавленнымъ въ численномъ. 
выражении, какъ бы трудно ни было опредфлить его настоящую величину. 
Весьма, трудно было бы выразить въ числахъ живую силу всфхъ частичекь 
ла, въ данное мгновене; но никто не .сомнфвается: въ.томъ, что. она способна, 
ъъ численному выражению» '). 

Словомъ трудность существуетъ только относительно нашего зная п 
искуства, но она, не. безусловна и не заключается въ самомъ предмет®. Мы 
должны различать между т$иъ, что возможно. теоретически и тмъ, что, осуще- 
етвимо съ нашими настоящими умственными рессурсами. Если только наши стрен- 
леня направлены въ надлежащую сторону, мы не должны заглушать ихъ сообра- 
жешями о. томъ, что они выходятъ за предфлы того, что можетъ им ть непосред- 
ственное практическое значене. Несмотря на громадныя трудностиея прим*- 
неня и на наброшенную на нее дурную тфнь, теорля в$роятностей, повторяю 
още. разъ, есть самая возвышенная и, какъ окажется въ посл$детви, вфроятно 
‹амая полезная отрасль математической науки. Она есть настоящая. руково- 
дительница жизни, и мы едвали дфлаемъ хоть одинъ шагъ или. принимаем 
какое нибудь р$шеше, не дЪлая в®рнаго или невЪрнаго вычислешя вЪроятно- 
стей, Въ слфдующей главЪ мы обратимся къ разсмотрфн!ю. того, какимъ обра- 
зомъ вся сила индуктивнаго умозаключеня основывается на в$роятностяхъ. 
Истина или неистина закона природы, когда онъ тщательно ‘изсел$дованъ, 
разрушается въ высшую или низшую степень вфроятности, а это означаетъ, 
можемъ ли мы или не можемъ привести точныя числовыя данныя. 


) РВИ. Мас., 4 зег. у. Ё р. 354. 


ГЛАВА. ХТ. 
ФИЛОСОАЛЯ ` ИНД УКТИВНАГО УМОЗАКЛЮЧЕНЛЯ. 


Мы изслФдовали природу совершенной индукщи, въ которой мы отъ 
извъетныхь наблюденныхъ! комбинаций" явленй переходимь къ’ логическимь 
условямъ управляющимъ этими комбинащями. Мы изслёдовали также ‘оено- 
ваня тойзтеорш вфроятности, которая должна’ быть налией‘ руководительницей, 
когда мы оставляемь область. достовфрности и соединяенв ‘‘налие’'знаве ‘съ 
незнашемъ. Теперь же намъ `предстоитъ трудное дло рёшать, какимъ образомъ 
при, помощи этой теор1и мы можемъ восходить отъ фактовъ къ законамъ природы 
п можемъ затёиь съ большимъ или меньшимъ успфхомъ предсказывать бу- 
дущИИ ходъ событй. Вее наше знавйе естественныхь предметовъ должно въ 
первомъ основани выходить изъ наблюдения и возникаетъ трудный вопросъ, 
кавимь образожь мы можемь знать что нибудь о томъ, чего мы не наблюдали 
ни однимъ изъ нашихъ чуветвъ, составляющихь окна души? Польза умозаклю- 
чешя состоитъ, въ томъ, что оно даеть намъ ув®ренность въ томъ, что въ 
опредфленное время‘ивъ опредфленномъ иБств или при извЪстныхъ услов1яхъ 
совершится извзетное явление: Когда мы можемь употребить въ дфло наши 
чувотва, и‘видёть, что явлене совершается, тогда, умозаключеше излишне. Вели 
женельзя употребить въ д8ло чувствъ, потому что событе совершится въ буду- 
щемт или недоступно ‘для насъ, то какимъ образонъ происходитъ умозаключен!е? 
По’крайней ибр% по’наружности кажется, что мы должны выводить извзетное 
изъ неизвзотнаго’ и ушъ самъ долженъ создать ‘прибавку къ сумиВ знаня- 
Но я утверждаю; что бовершенно невозможно создать какую нибудь дфйстви- 
тельную прибавну кв водержанио нашего знанйя иначе, какъ путемь новыхъ 
внечатлёний ня ‘чувства или на какое нибудь исто ошущен!я. Я попытаюсь 


доказать, что всякое умозаключене, какъ индуктивное такъ и дедуктивное, 
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есть не болфе какъ раскрыте содержашя нашего опыта, и что оно веегда, дер- 
жится на томъ предположенш, что будущее и еще не наблюдавшееся будетъ 
управляться т$ми же законами, какъ прошедшее и извфстное по наблюде- 
нянъ— предположении, которое часто оказывается ошибочныхъ. 

Въ индуктивномь какъ и въ делуктивномъ умозаключеши заключенше 
никогда, не идетъ дальше посылокъ. Умозаключен!е ничего не прибавляетъ къ 
имплицитному содержанию нашего знан1я, какъ распредфлене предметовъ въ 
музе$ ничего не прибавляеть къ числу этихъ предметовъ. Распредвлене въ 
извфетномъ смыслЪ увеличиваетъь наше знан!е; оно даетъ намъ возможность 
увидфть сходства и различя предметовъ и если предположить, что музей 
есть вФрное представлеше природы, то онъ`даетъ намъ возможность судить о 
преобладающихь формахъ естественныхъ предметовъ. Первый афоризиф Бекона 
утверждаетъ совершенно, вфрно, что человзкъ знаетъ только. то,’ что’ онъ 
наблюдалъ и ничего болфе, разумвя при этомъ всф его источники опыта и 
все имплицитное. содержане ‚его. званя. ‘Умозаключене только ‘раекрываетъ 
сокрытый смысль нашихъ наблюдешй и теорля вФроятности’ показываеть, д 
какого. предвла, мы можемь ‘идти дальше наиить данных при’ пред- 
положенаи, что новые предметы будуть похожи на прежне; или 
что будущее совершится одинаково, съ’ прошедшимъ: 


Различные классы индуктивные истина.. 

Было бы желательно прежде всего опредфлить различе между’ многими 
родами истинъ, которыя мы стараемся установить посредствомъ, индующи. 
Хотя есть извЪетный одинаковый и общ элементъ во всфхъ нашихъ процес- 
сахъ умозаключения, однако при ихъ принзневи оказываются разлищя между 
ними. Подобе въ условяхъ между тфми собымями, на, основанш которыхъ мы 
заключаемь и тфии, о которыхъ мы заключаенъ, всегда должно лежать въ 
основ умозаключения; и это подобе можеть относиться ко времени, . м%оту, 
или къ простымъ логическимъ сочетащямъ событй,. или вообще, къ. какому 
нибудь мыслиному соединенио обстоятельствъ качества, времени и мфета. 
Вотрьчая иное куски вещества, обладающаго тягучестью.и блестящииь жол- 
тЫМЪ цвЗтомъ и открывши путемъ совершенной ‚индукщи, что. они всЪ; обла- 
даютъ ВЫСОКИМЪ УдВльнымЪ вЪсомъ и не подвергаются разъфдающему дЪй- 
СтВЮ КИСЛОТ, мы ожидаемъ, что всявйй кусокъ вещества, обладающаго такою 
же тягучестью и такимъ же жолтымъ цвфтомъ, , будеть ‚иифть и такой же 
удфльный вфсъ и также не будетъ разъФдаться кислотами. Это есть. случай 
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хосуществованя качествъ; потому что характеръ ‘образчиковъ не измфняется 
<ъ пространствомъ' или‘ со временемъ. 

Въ друтомъ классф‘случаевъ время входить какъ существенное” основавше 
подоб1я. Когда мы слышимъ удары маятника, часовъ, повторяющиеся въ оди- 
наковые промежутки времени и съ одинаковымъ звукомъ; то’ мы съ увфрен- 
ностью ожидаемъ; что‘удары будутъ' повторяться и впредь’ съ такою же‘ оди- 
наковостью. Когда комета, являлась нфсколько разъ черезъ ‘равные почти про- 
межутки: времени, то мы’ заключаемъ,’ что ‘она’ в$роятно’ енова’ появится‘ по 
истечени другато подобнаго промежутка; времени. Человфкъ, въ течеши н*- 
сколькихьлёть возвращавшйся каждый вечеръ домой и находивцй свой домъ 
стоящимъ ‘на’ мет; ожидаетъ; что ‘онъ будетъ стоять также: и въ слёдующий 
‘ближайший вечеръ и въ мноме дальнфйцие вечера. Даже’ продолжене:: суще- 
ствовашя предмета. въ неизи$нномъ состояни ‘или увфренность/ въ томъ, что 
ив‘снова‘найдемъ то, ‘что мы ‘спрятали, есть’ просто дёло умозаключевня, за- 
зисящаго ‘отв опыта. 

Еще! больлий и болЪе: сложный классъ’ случаевъ заключаетъ въ себф отно- 
шеше пространства въ дополнене къ отношенямъ времени и качества. Наблю- 
дая, что каждый треугольникъ, построенный на д1аметр$ круга съ вершиною 
на, его’ окружности, явно содержитъ прямой уголъ, мы можемъ убЪдиться, что 
всё треугольники въ подобныхъ обстоятельствахь будутъ содержать прямые 
углы. Это есть случай чистаго пространственнаго умозаключеня независимо 
оть обстоятельствъ времени или качества и онъ управляется, повидимому, раз- 
личными принципами умозаключения. Однако, я постараюсь доказать, что тео- 
метрическое умозаключен!е отличается только ‘степенью отъ того, которое при- 
увняется къ ‘другииъ естественнымь отношенямъ. 


Отношене причины и дъйствая. 


Въ значительной части научныхь изслёдованй, которыя должны быть 
фаземотр$ны, мы’имфемъ’ дфло: съ явлешяни, которыя вытекаютъ изъ ‘преды- 
дущихь явленй или съ существованями, которыя слЗдуютъ за другими суще- 
ствовашями. Однако, наука могла/‘бысвозникнуть ‘и! тогда; когда бы ‘вся мате- 
тертальная природа’ представляла: постоянное инеизи$ нное п$лое: ‘'Дайтегуму 
‹пособность носиться вездфги сравнивать, одну. часть съ другою,’и‘онъ. несом- 
нЁнно выведетъ заключеня относительно подоб1я формъ, сосуществовавя ка- 
чествъ или о преобладан!и особаго‘ рода матери: въ ‘неизиняющемся р. Но, 
неизифнная вселенная, хотябы въприблизительномъ равнов$ сш, немыслимо, и 


затЪмъ отношеше причины и дФйствя, очевидно, не можеть быть ничёиъ 
‘ 14* 
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инымъ; какъ только: отношешенъ прежде и послф. Однако, въ томъ, вид, 
какъ природа существуетъ, она есть прогрессивное существоване; воегда дви-- 
жущееся и изи$няющееся по: бр того, какъ идеть впередъ время, эта, вели- 
„ааа певанибиивих пер енфнная. › `Отъ этого и: происходить, что Мы должны по-. 
стоянно Сравнивать то; что случается теперь, съ ль, что: случилось за итно- 
веше прежде и за, мгновеше передъ этимъ игновешемъ ит. д., до тёхъ  поръ, 
понаиы: нездостигнемь неопредЪленныхь! пер?одовъ прошедшаго’ времени. Мы 
видимь комету; движующуюся“ по небу, видинъ, какъ ея составныя ‘части 
освфщаютъ небо своими‘отненными: хвостами. Мы неможемъ объяснить ‘настоя-- 
щихъ движенш такого т$ла, не предполагая’ его’ прежняго‹существованя: съ. 
опредзленныиъ: количествомъ ‘силы и’ опредфленнымь направлен!емъ движеня; 
не’ можемъ, ны также‘считать свое дФлоконченнымъ; когда мы узнаемъ, что. 
она, странствуя‘по’неизиеримымь тромадамь пространства, пришла къ нашей 
солнечной систен%. ›Калкдое‘ событ!е должно. имфть причину, а эта причина 
. свою причину и т. д., пока мы не потеряемся во мрак$ прошедшаго-и не наф 
демся вынужденными' прибфгнуть къ в$р% въ первую причину; которою‘быль 
опредфленъ ходъ: природы. 
Ощибочное ‘употвеблене` термина промины ' 
Слова, причина, и. причинность, подавали поводъ къ нескончаемой путаниц®: 
и неясности, и, въ, не, малой степени замедляли прогрессъ науки. (Со. временъ. 
Аристотеля. задачей, философии ставилось открыше причинъ вещей и Фр. Бе- 
конъ раздляль этотъ взглядь, когда, товориль. «знать истинно значить знать. 
причины». Даже въ настоящее время, не рёдкость встрЪтить предположеше, 
что знав1е причинъ есть нфчто отличное отъ другаго зная и какъ бы состоитъ 
въ пробрётени обладаня ключами природы. Такъ одно слово можеть произ- 
вести магическое дЪйств!е и привести въ помрачеше самый ясный умъ, по- 
добно тому, какъ я напр. часто думалъ, что: Локкъ') запуталь’ себя тЪиъ, 
что старался найти смысль ‘слова, сиособность, сила (роег):- Въ. «Систем 
``Логики» Милля: термин 7/мииина снова, получить свою: прежнюю. вредную: 
силу. Милль нетолько! считаеть: законы причинности почти: равнозначитель- 
ными; съ) наукой, но’’иупотребляеть: это) выралженте» въ ‘такомь: смысл; ‘что 
разъ мые попали въ кругъ причинности; ‘го!‘уже имфень дз ло’ съ достовфрно- 
тяни; 
” Философекй ‘вредъ, и съ употребленень этого’ словах состоитъ 
въ слфдующенмъ. Причина’ опредфляется ‘какъ’ необходимое ‘или неизифнное: 


') Езвау сопеетиие Нашап Оп4ег$апате,.ЬК. П, еЪ. ХХТ. 
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предшествующее явлешя, такъ’что, когда существуеть причина, тогда ‘будетъ 
существовать или немедленно ‘посл дуеть и дфйств!е. Еели мы поэтому знаемъ 
причину явлен1я, то’знаемъ и то, ‘что должно навфрное ‘случиться; и такъ 
‘какъ предполагается, что’ наукапосредствомъ надлежалщаго опвитнаго, метода 
можеть ‘достигнуть: знаня причинъ,; то’изъ этого слФдуетъ, что опыт можеть 
дать: намъ Достовврное знаше будущихъ. событй. Но ничто не’ можеть ‘быть 
несомнфни®е того, что конечный ‘опыт не можеть: никогда дать намъ достов$р- 
нато знаня будущаго, тавъ чтозили причина неесть неизм$нное предшествую- 
щее’или жетивг никогда/ не: можемъ, достигнуть несомнфннаго знаня причинъ. 
Первая ‘альтернатива, дилеммы едвали можеть ‘быть’ ‘принята: ‹ НесомнФнно, 
что въ природ$: есть нфкоторыйснеизи$нно дйствующ!й механизиъ, такъ что 
изъ’ извфетныхь ‘постоянныхъ ‘слов: всегда, вытекаетъ ›‘неизифнный ‘резуль- 
тать. Нозмы съ нашими конечными умани”и короткимъ опытомъ никогда не 
зюжемъ ‘проникнуть въ тайну т$хь существованй, ‘которыя› воплощаютъ и 
развивають.во времени волю создавшато ихъ. Мы ‘находинся въ ‘положеши 
зрителей, которые видятъ издёл!я сложной малнивы, но не `могутъ изслфдовать 
вя'внутренняго, устройства: Мы»зваемъ то, что›случается и что ‘является; ‘но 
если бы мы стали искать причины, то едвали могли бы. проникнуть въ. эту 
таинственную глубину. Самый простой кусочекъ матери ‘или самый ‘триваль- 
ный случай въ род столкновеня двухъбиллардныхь шаровъ представляеть 
столько матер1ала, сколько едвали можеть обнять человфчесвй ‘умъ:’ Слово 
причина содержить въ себЪ. столько. жегнепонятнаго, смысла, какъ и подобныя 
ему слова, субстанция, матерля, мисль, существованае. 


СОмъшете` дву25`в0706085. 


Предметъ этотъ, становится еще запутанн%е отЪ сифшешя двухъ различ- 
ныхъ вопросовъ. Когда, явлен!е совершилось, то мы ножемь спросить: 

1) Есть ли какая нибудь причина, явлен!я? 

‚ 2) Какого рода эта, причина? 

Никто не станетъ утверждать, что умъ обладаетъ способностью вывести 
‘заключеше прежде всякаго, опыта, что. появлене внезапнаго шума съ пламе- 
немъ и дымомъ указываеть на гор не чернаго порошка, составившагося изъ 
сифшешя порошковъ чернаго, благо и желтаго: Самый крайнй защитникъ 
доктринъ а рт1от! согласится, что видъ, форма, величина, цвфтЪ, сложеше и 
другя характеристичесвыя качества причины могутъ быть узнаны только 
посредетвомъ чувствъ. 

Вопросъ же о томъ, есть 'ли вообще‘какая нибудь причина явленя, ‘есть 
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вопросъ совершенно другаго рода. Если ‘бы взрывъ могъ случиться безъ всякихъ, 
прежде существовавшихь услов?й, тоонъ быль бы новымъ творешемъ, особымъ 
прибавлешемъ къ вселенной. Можно считать ‘вфроятнымъ, что мы не’можемь 
вообразить себ ни создан1я; ни уничтожения чего нибудь. Относительно матери 
это уже давно считается взрнымъ; относительно же силы тоже’ почти всём 
признается за акс!ому, что живая сила не можеть ни возникнуть, ни’ уничто- 
житься безъ особаго творческато акта: Но однако ‘сомнительно, чтобы суще-- 
ствовала какая то инстинктивная вфра въ это: Мы находимъ, что Лукрешй, 
философъ съ большим умомъ и образовашемъ, серьезно’ предполагалъ, что’ его- 
движупеся атомы могли уклоняться въ ‘сторону отЪ своихъ прямолинейныхь 
путей самопроизвольно и этимъ самостоятельнымь образоваень живой ‘силы 
опредфляли форму вселенной *). Кром того’ Эйри серьезно разбиралъ матема- 
тичесыя условя, при которыхъ могло бы существовать вфчное движеше, т. е.. 
постоянный ‘источникъ самосоздающейся живой силы °). Большая’ часть фило-- 
софскаго: ра долгое время держалась того инфн1я, что въ психическихь актахь 
есть. свободная воля; словомъ санопричинность. Было бы напрасною поныткою: 
примирить это‘учен!е: съ ученень` о причинности, какъ чистосердечно ее 
валъ это серъ В: Гамильтонъ. 

Кром того очевидно, что ‘утверждать существован!е причины для каждаго’ 
явленя значить ‘отодвигать въ неопредфленное прошедшее непонятный ' фактъ 
и тайну твореня. Во’‘всявй данный моненть матеря и сила были или равны: 
тому, что они есть `вЪ настоящий моменть, или неравны; если равны, тотиы мо- 
жемъ сдфлать тотъ же вопробъ’ относительно всякаго другаго’ момента, какъ. 
бы онъ ни былъ далекъ въ прошедшемъ, и ны такимъ образомъ принуждены 
были бы принять или одну. альтернативу дилемны— вфчное существован!е или 
же творен!е въ какой нибудь данный моментъ. Но это впрочемь есть только 
одинъ изъ случаевъ, въ которыхъ мы бываемъ принуждены принималь ту или ' 
другую изъ этихъ альтернативъ, которыя несовмёстимы. Моя же цфль въ. 
этомъ случаф только показать, что мы не должны впутывать этого’ крайне 
труднаго вопроса въ тотъ вопросъ, который изслфдуеть индуктивная наука. 
на основаши фактовъ. Посредством индукщи ны не пробртаемь достовфр- 
наго знан!я; но посредствомъ наблюдешя и’обратнаго метода дедуктивнаго. 
умозаключеня мы опредфляемь вфроятность того, что’ случившенуся вобытюо 
предшествовали условя спещальнаго характера, или что таюя условя посл- 
дують за событемъ: 





') Ое ВВ Мафага, П. 216—293. 
2) Сатьчасе Ра юз. Ггаллз. 1830-х. ПШ. р.1869-=872. 
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Опредълене. термина причины. 


Ясныя опредфленя слова иричина были даны многими философами. Гоб- 
бесъ говорилъ: «Причина есть сумма. или агрегатъ всфхъ тЪхъ случаевъ какъ 
въ дЪйствующемъ тамъ и въ страдающемъ, которые участвуютъ въ произве- 
дени даннаго дЪйств1я, всфхъ тфхъ, которые если существують вмфстф, то 
нельзя и представить себЪ, чтобы и дЪйетве не существовало ви ств съ ними 
или чтобы оно могло существовать, когда нфтъ одного изъ нихъ». Броунъ въ 
своенъ Еззау оп’ Сапзайоп даетъ почти такое же опредфлене. «Причина, гово- 
рить онъ "), можеть быть опредФлена какъ предметь пли собыме, которое 
непосредственно предшествует какой нибудь перемфн% и которое существуя 
снова въ подобныхь же обстоятельствахь, всегда будетъ немедленно сопро- 
вождаться подобною же перем ною>. 0 родственномъ слов® сила онъ подоб- 
нымь же образомъ говоритъ °): «сила есть ничто иное какъ неизизнная по- 
слфдовательность, которая предполагается въ представлеши причинности». 

Эти опредзленя могутъ быть приняты, и нужно сказать, что наше знаше 
причинъ въ такомъ смыслВ можеть быть только вфроятнымъ. Дфло науки 
состоитъ въ изучени комбинащй, въ которыхъ представляются явленя. Отно- 
сительно каждаго событя мы должны опредфлить его взроятныя услов1я, или 
группу предшествующих, изъ которыхъ оно вытекаеть съ вфроятностью. 
Предшествующее есть 10, что существуетъ прежде явленя; посл дующее есть 
10, что существуеть послф предшествующаго. Не рфдко случается, что и%тъ 
никакой вроятной связи между предшествующимь и послфдующимь. Такъ. 
азотъ есть предшествующее зажиганио огня; но онъ вовсе не причина за- 
жиган1я, а напротивъ даже дзлаеть горфе менфе живымъ. Дневной свЪтЪ 
есть предшествующее вс$мъ отнямъ, зажигаемымь въ теченши дня; но онъ ко- 
нечно не имёетъ никакого втяшя на ихъ зажигане. Но въ каждомъ данномъ 
явлени обыкновенно возможно открыть извфстное число предшествующих, 
которыя повидимому всегда присутствують и мы съ большею или меньшею 
вфроятностью можемъ заключить, что когда они существуютъ, то явлеше. 
послфдуетъ. . 

Нужно замфтить, что въ настоящее время термину причина придается 
крайне широкое значеше. Причиною можеть быть не только существующая 
вещь одаренная свойствами, какъ напр. кислородъ есть причина горфня, по-. 

У) ОЪзегуай оз оп фе Мафге ап Тепаепсу оГ Фе Посёше оЁ Мг.. Наше, 
- вопеегише Фе Веа$0т оЁ'Салзе апа ЕНесе. 2’ е4. р. 44. 
2) ТЫ. р. 97: 


216 . ФИЛОСОФ1я ИНДУКТИВНАГО 





рохъ причина взрыва, но даже отсутств!е или устранеше вещи также можеть 
послужить причиною. Совершенно вфрно товорять, ‘что сухость египетской 
атиосферы или отсутств!е влажности есть причина сохранешя мушй и других, 
остатковъ древности. Причиною горнаго поднят!я напр. Ингельборо, было вы- 
рыт1е окружающихъ долинъ размывомъ. Не принято говорить о существовант 
вещи въ одинъ моментъ какъ о причин$ ея существованя въ слфлующ мо- 
ментъ; но мн$ кажется, это самый обыкновенный случай причинности, какой 
только можеть быть. Причиной движешя билларднаго шара можеть быть 
уларъ другаго шара; и новая физика приводить насъ къ тому, чтобы, на, вс\ 
движевшя и измфненя смотртв какъ на проявленя прежде существовавшей 
живой силы. По всей вфроятности нётЪ ни созиданя, ни разрушея живой 
силы, такъ что причиною какъ механическихъ, такъ и молекулрныхъ изизнен!й 
служить дЪйствительно обнаружеше существующей энерми. Въ такомъ же 
смысл$ я не вижу, почему прежнее существован!е. матери не можеть считаться 
причиною ея посл$дующаго. существовавя. Вся наука стремится показать 
намъ, что существовае вселенной въ извЪстномъ состоя въ известный мо- 
ментъ есть услов!е ея существованя въ слфдующйй моментъ повидимому въ 
различномь состояни. Анализируя значение, какое можно придать слову при- 
чина, мы приходимъ къ тому, что оно выражаетъ существован!е надлежащих 
частей матери одаренныхьъ надлежащими количествами живой силы. Если при- 
нять толковаше Горна Тука, то англЁйское слово саизе—причина значить эти- 
мологически вещь прежде. И въ самомъ дЪлЪ, хотя происхожденше этого слова 
темно, однако его производныя, итальянское соза, французское сВозе, обозна- 
чаютъ вещь. Въ соотвфтствующемъ н$мецкомъ Отзасйе мы ясно видимъ перво-. 
начальное значен!е вещи ирежде или сначала, засве вещь и иг сначала, 
сперва. Поэтому мы отступимъ какъ отъ филологи такъ и отъ философу, если 
будемъ придавать законамь причинности какой нибудь другой смыслъ 
Кром того, что они суть Условая, при которыхъ мы можешь ожидать по- 
явления собымя на основаи нашего наблюден!я предшествующаго хода 
природы. ре . 

Я ничего не имфю противъ употребления словъ причина и причинность, 
только бы они никогда не подавали намь повода воображать, что наше по- 
знан!е природы можетъ достигнуть достовёрности. Я повторяю, что если при- 
чина есть неизи®нное и необходимое услове явлешя, то мы никогда не можемъ 
знать навфрное, существуетъ ли причина или нЪтЪ. Поэтому для насъ при- 
чина ничфмъ не отличается отъ группы положительныхь или отрицательныхъ 
условш, которыя съ большею или меньшею вфроятностью предшествуют, со- 
быт. Въ этомъ смыслЪ нфтъ никакой разницы между знашемъ причинъ и 
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нашимъ общимъ знашемъ послфдовательности ‘комбинащй, въ какой пред- 
ставляются намъ явлешя природы сами ‘или въ какой они’ слфдуютъ въ на- 
ШИхЪ Опытахъ. 


Разлище` между' индуктивными ‘и дедуктивными 
результатами. 


Мы должны тщательно избфгать сибшиваня индуктивныхь изслфдованй 
приводящихь къ установлению общихъ законовь съ тфми, которыя ведутъ 
прямо къ знаншо будущихъ частныхь явленш. Тотъ только процессъ можеть 
‘быть названъ индукщей, который даетъ общие законы, и-только прибфгая по- 
томъ къ дедукщи, мы предсказываемъ частныя явлевя. Вели наблюденте, н%- 
<колькихъ случаевъ показываетъ, что сплавы металловъ плавятся при низ- 
шихъ температурахъ, ч$мъ входяние въ составъ ихъ металлы, т0 я могу съ 
большею или меньшею вфроятностью вывести общее заключене въ. этомъ 
смыслЪ, и отсюда дедуктивно вывести вФроятность того, что новый изслфдуе- 
мый сплавъ будетъ плавиться при низшей температур, чВмъ его составныя 
части. НФкоторые, напр. Милль ') и отчасти Фоулеръ *), утверждали, что мы 
можемъ прямо умозаключаль отъ случая къ случаю, такъ что то, что вфрно 
о нфсколькихъ сплавахъ, будетъ вЪрно и о слфдующемь новомъ. Бенъ деу- 
„жался такого. же: взгляда: Онъ думалъ, что Милль освободилъ насъ отъ мерт- 
вящихь оковъ силлогизма, и произвелъ, полный перевороть въ‘ логик®. Онъ 
утверждаетъ, что умозаключене отъ‘частностейкъ частностямъ есть не’ только 
«обыкновенный; ‚самый, очевидный и. самый‘ удобный методъ; но и настоящий 
тиъ, умозаключенйя; который’ наилучшим ‘образомъ представляеть’ собою 
истинный процессъ 3). Безъ сомнфвя: это обыкновенный  результатъ ‘нашего 
умозаключеня, если имть въ виду степени вфроятности; но упомянутые. ло- 
тики не дали намъ никакого разъяснения того процесса, посредствомъ котораго 
мы переходимъ отъ случая къ случаю. 

‚ Можно: согласиться съ т$иъ, чтознаше будущихь‘частныхь событй ‘есть 
главная пфль нашихъ изслфдованй, иесли бы ив иифли ‘какой нибудь’ про- 
цессъ мышленя, посредствомъ котораго-мы могли бы переходить отъ случая къ 
случаю, то такой методъ былъ бы достаточенъ и конечно’. быль быссамый ко- 
роткй. В рнб такжеги то, что'законы умственной ассощащи  приводятъ‘умъ 
къ тому, что онъ. всегда» ожидаеть’ повторенйя подобнаго ‘при’ подобныхь 


Е) Бубеш оЁ 1.051е. БЕ. ПТ ск. П. 
?) аапенуе 1.0816, р. 13, 14. \ 
3) Бенъь Пейлеыуе 1.001е, р. 208, 209. 
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обстоятельствахъ, и даже животныя съ весьма низкими ‘уметвенными `©10соб- 
ностями должны имфть нфкоторые‘слФды такой способности ассощаци, слу- 
жащей для нихъ болфе или менфе вЗрнымъ руководствомъ за отсутствемъ на- 
стоящей способности умозаключетя. Но по инфншо Милля, задача логики 60- 
стоить скорфе въ. томъ, чтобы узнать, вфрно. ли’ выведены › умозаключения, 
чфиъ въ томъ, чтобы находить ихъ 1). Даже въ томъ случа, котла мы по 
привычк%, по ассощащи или по какому нибудь грубому процессу умозаключеня 
прямо заключаемъ отъь прошедшаго къ будущему, дЗло логики анализировать. 
условля, отъ которыхь зависить правильность заключешя. Даже Милль согла- 
шается, что такой анализъ требуетъ разсмотрфшя общихъ истинъ °); и въ. 
этомъ, какъ и во иногихь других пунктахь, мы можемь опровергать взгляды’ 
Милля его же собственными положенями. Я не нахожу умфетнымъ въ систе- 
хатическомъ сочинении, подобномъ настоящему, входить въ продолжительные 
споры или заниматься опроверженежь взглядовъ другихъ логиковъ. Но я счи- 
таю нужным изложить въ особомъ сочинени мое мотивированное мн н!е, что. 
иног!я нововведешя Милля въ логик и особенно его учен!е объ умозаключения 
отъ частностей къ частностямъ совершенно неосновательны и ложны. 


< 


Основашя индуктивнало умозаклоченля. 


По-моему инфнио.во всё хъ случаяхъ индуктивнаго умозаключен я мы должны 
придумывать гипотезы, пока не ‘нападемъ на’ какую нибудь гипотезу, которая 
даетъ. дедуктивные: результаты согласные съ опытомъ. Такое соглас1е двлаетъ. 
избранную гипотезу болфеили менфе  вфроятною ‘и мы можемъ ‘затФиъ вы- 
вести съ нфкоторою ‘степенью в роятности: пруроду ‘нашего ‘будущато’ опыта, 
на основанш того предположеня, что въ условяхъь природы ‘не происхо- 
дить никакихъ произвольныхь перем$нъ. Мы можемъ ‘заключить ‘отЪ про- 
шедшаго ‘къ’ будущему только‘ на’основани '‘развитато въ“этомъ‘сочинени 
общаго принципа, что то, что вфрно объ одной вещи, взрно и’о’вещи 
подобной ей: Пока, существуетъ только! различе одного предмета или’‘явлешя 
отъ другихь, невозможно ‘никакое умозаключен!е, и’частности какъ чаетно- 
сти, тавжелне могуть составить ‘умозаключения, какъ песчинки не "могут едв-- 
чать веревки. Мы: всегда должны подняться ‘до ‘чего ‘нибудь, ‘что ‘обще’ или 
одинаково въ нфсколькихь случаяхь и предположить, что'одинаковос1ь про- 
стирается на новые случаи, природу которыхъ.мы изучаем. Слыша тиканье 
часовъ 5 тысячъ разъ ряду безъ остановки и изибнешя, мы принимаемъ весьма, 


") узЁ. оЁ Гов. а $ 4. 5 еа. т. 8. 9. 
2) ТЫ. Ь. П. в. Ш. $ 5, р. 295, ее. 
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вфроятную гипотезу, что есть какой нибудь неизмфнно дЪйствующий  меха- 
низиъ, который производить эти однообразные звуки и который, если не ''бу- 
деть никакого. изифнен1я, ‘будетъ продолжать производить ‘ихъ. Ветртивши 
20 разъ блестящее тягущее вещество и ‘находя; что оно всегда очень тяжело 
и не разъфдается кислотами, я заключаю, что существуетъ какое то естествен- 
ное услов!е, которое при первомъ  появлени ‘вещей соединило эти’ свойства. 
вифстВ и ожидаю ветр$тить ихъ соединенными и въ новомъ куск%. Но всегда. 
есть возможность того, что ‘произойдеть ‘какая’‘нибудь неизвЪстная перем*на, 
нежду прошедшими и будущими случаями. Часы мотутъ дойдти до’ конца и 
остановиться и ‘вообще подвергнуться тысяч случайностей ‘изм$няющихъ. 
ихъ положеше. Въ природ вещей; насколько она’ намь извфетна, нётъ ни- 
какого основаня, почему жолтый цвфтъ, тягучееть ‘и не разъдаемость кисло- 
тами должны быть всегда соединены вифст$ и если не въ этомъ, то ‘въ ‘дру- 
гихъ случаяхъ, подобныя ожидашя людей не оправдывались. Поэтому” наши 
умозаключения всегда удерживаютъ болфе или мене гипотетический характеръ 
и часто подлежатъ сомнЪ но. Въ той м$рЪ, въ какой наша, индукщая прибли- 
жается къ характеру совершенной индукци, она приближается къ достовфрно-- 
сти. Степень недостов®рности соотвтствуетъ вЗроятности того, что кромв из- 
слфдованныхъ нами предметовъ могутъ существовать ‘еще друге, которые мо- 
гуть разрушить наши заключения; степень же вфроятности соотвфствуетъ ко- 
личеству знанйя даннаго нашииъ изслёдованемъ; и намъ нужна теоря в$ро- 
ятности для того, чтобы предупреждать насъ отъ преувеличенной и отъ слиш- 
комъ низкой оцфики имфющагося у насъ знанйя. 


Раззясненая индуктивналюо. процесса. 


Чтобы разъяснить переход отъ извфетнаго къ’ повидимому неизвестному, 
положимъ, что. изслёдуемыя нами явлен!я состоять изъ чиселъ; что мы имв- 
вмъ передъ собою слёдующй рядъ изъ 6. чиселъ и намъ нужно вывести заклю- 
чение, каково должно быть сл$дующее число въ ряду: 


5, 15, 35, 45, 65, 95... 


Прежде всего возникаетъ вопросъ, какъ мы моженжь опред$лить этоть рядъ. 
чиселъ? Что мы ‘можемъ утверждать одинаково вфрно о каждомъ изъ нихъ? 
Читатель не можеть не замфтить съ перваго’ же’раза, что они всё ‘оканчи- 
ваются 5; но задача состоитьвъ томъ, чтобы изъ свойствъ этихь ‘6 чиселъ. 
унозаключить къ свойствамь слёдующаго ‘числа оканчивающагося 5. Вели мы 
станемъ изслдовать ихъ свойства’ процессомъ ‘совершенной ‘индуещи, то’ ‘сей- 
часъ\ же зал фтимъ; что’они‘инёють другое ‘общее свойство.’ именно’ дфлятся 
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безъ остатка на 5. Моженъ ли мы утверждать, что сл6дующее число оканчи- 
вающееся 5 также будетъ дфлиться на 5 и‹если да; тона какомъ основан? 
Или расширяя вопроеъ, всякое ли число оканчивающееся 5 дфлится на’5? Изъ 
‘того, что шесть чиселъ повинуются предполагаемому закону слфдуетъ ли; что 
и напр. 376,685,975, или вообще всякое другое число; какъ`бы оно‘ни было 
велико, повинуется. тому же закону? Я отвфчаю, конечно ‘ныть. Разематри- 
ваемый законъ несомн®нно вфренъ; но‘еговфрность не можеть’ быть доказн- 
ваема, какимъ нибудь конечнымъ чиеломъ прим ровъ. Все; что'мотутъ едфлать 
эти 6 чисель,—это навести умъ на ‘догадку о ‘возможности существован я ‘та- 
кого закона; и я затВиъ убфждаюсь въ вфрности ея, доказывая’ дедуктивно 
на основани, правиль десятичной нумераши, ‘что’всякое‘число оканчивающееся 
5 должно. состоять изъ кратныхь’ 5-ти’ ‘и’ само’ ‘поэтому ‘должно’”быть “его 
кратнымъ. 
Чтобы представить это яенфе, пусть читатель ‘разберетъ ‘теперь числа 
озу обе 


Вс они оканчиваются 7 ви$сто 5, и хотя разности ихъ не равны, од- 
нако ‘совершенно тавя‘же‘какъ`и въ предыдущень случа. По разсмотрени 
читатель увидит, ‘что эти числа сходны въ томъ, что они иервоначальныя 
числа’ или‘кратныя “только ‘единицы: Можемъ ли мы заключить изъ этого, что 
слёдующее число или’ вообще всякое другое число оканчивающееся 7 будетъ 
также первоначальное число? Очевидно нЪтъ, потому что ‘посл ‘повфрки мы 
найдемъ, что 27,57, 117 не первоначальныя числа. Итакъ шесть примвровъ 
разбираемыхъ эмпирически, привели насъ къ вфрному и общему закону въ од- 
номъ случа и къ невфрному предположению въ другомъ. значить мы не. дол- 
жны довзрять никакому закону до’ т$хъ поръ, пока не разработаемъ его де- 
„дуктивно, и не покажемъ, что изъ предполагаемых ‘условй ожидаемые резуль- 
таты должны непремённо послёдовалть.‘Никто’не ногъ-бы показать на’оенова- 
ни принциповъ числа, что числа; ии 7; должны ‘быть первона- 
чальными числами. 

Въ истори теор!и чиселъ можно привести-нфсколько хорошихъ примфровъ 
ложной индукци. Взявши сл дуюцщий рядъ первоначальныхь чиселъ 


41, 43, 47, 53, 61, 71, 83, 97, 113, 131, 151 и проч 


мы находим, что вс они сходны ‘въ ‘том, что’ ‘предотавляють величины 
общаго выражешя х’—-х-- 41, если брать для-х посл довательно величины 
0; 1; 2, 3, 4 и проч. Мы видимъ, что все: получаются первоначальныя” числа, 
‘и повидимому, была. бы правильна такая" индукщя, что это‘выражене ‘всегда 
даетъ первоначальныя числа. И однакоже нЪсколько большее ‘число’ повфрокъ 


‘ 


УМОЗАКЛЮЧЕНИЯ. 221 





показало бы, что это заключеше ложно. Положимъ х=40, и мы получаемъ: 
40х 40-40-41 или 41 Ж 41. Такой ошибки не случилось бы, если бы 
мы привели какое нибудь дедуктивное основане, почему х*-|-х-|-41 должно: 
даваль первоначальныя числа. 

Не можеть быть сомнфя въ томъ, что то, что случается съ 40 прин#- 
рами, можеть случиться съ 40. тысячами или съ. 40. миллюонами. прим ровъ. 
Какой нибудь мнимый законъ никогда не оказывавиийся несостоятельнымъ: до- 
до извфетнаго пункта можеть внезапно рушиться, такъ что ивдуктивное умо- 
заключеше, какъ оно описывается нфкоторыми писателями, не. можетъ, дать. 
намъ достоврнаго знаня о томъ, что должно послфдовать въ будущемъ. Веб- 
беджъ въ своемь Ми ВгЧхелтайет ТгеаИзе показалъ, что можно. было бы 
устроить машину, которая давала бы совершенно правильные.ряды чиселъ 
громадное число разовъ и вдругъ, въ какомь нибудь требуемомь пункт ‹вне- 
запно прервала бы законъ прогресси. эдЪсь. никакое число. частныхь слу- 
чаевъ, какъ частностей, не дало, бы намъ, возможности. перейти: посредствомь 
умозаключен!я къ какому нибудь новому случаю. Идва ли. нужно, изслФдовать 
здфсь, какое умозаключене можно было, бы, вывести, здфсь изъ, безчисленнаго 
ряда фактовъ, потому что. они практически. выходятъ изъ, предфловъ возмож- 
наго для насъ; но мы, не задумываясь, можемъ, принять заключене; что ‘ко- 
нечное число прим ровъ никогда, не можеть доказать общато закона, ине: мо- 
жетъ дать вамь достовзрнаго знаня, даже объ, одном, изъ, прочих при- 
ифровъ. . 

Однако же общия теоретичесвя теоремы были открыты посредствомъна- 
блюдешя частныхъ случаевъ и еще могутъь быть открыты. Мы имфемъ соб- 
ственное свидфтельство Ньютона.отомъ, какъ онъ. дошелъ до своего бинома,, 
важнфйшей теоремы,’ составляющей основалие веего построен1я математиче- 
скаго анализа. Говоря объ извфстной сери членовъ, выражающихь пло- 
щадь круга или гиперболы, онъ разсказываеть: «Я размышлялъ о томъ, что 
знаменатели шли въ ариеметической прогресс, такъ что оставалось изелвдо- 
валь только числовые коэфищенты числителей. Но они въ послдовательныхь. 
площадяхъ были цифрами выражающими.степени-числа одиннадцать, именно 
11°, 111, 112, 113, НМ, т. е. въпервой 1, во второй Т, 1, въ третьей 1,2, 1, 
въ четвертой 1, 3, 3; 1, въ пятой 1, 4, 6, 4, 1 '). Поэтому я сталъ изслф- 
довать, какимъ образомъ могутъ быть найдены остальныя цифры по первымъ 
двунъ и нашелъ, что если первую цифру:назвать т, то всЪ остальныя могутЪ 
быть найдены посредствомъ непрерывнаго помножен1я членовз ‘формулы 


т 


т) Это фигурныя числа, разсмотрфнныя выше, стр. 180. и проч. 
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т— 0 ш—1 ут—2 


ВХ и проч. 1). 

(Совершенно очевидно изъ этого интереснаго свид$тельства, что Ньютонъ, 
‘просто наблюдая рядъ чиселъ, пробовалъ различныя формулы, пока не на- 
шелъ такой, которая была согласна со всфии ими. Однако, онъ до такой сте- 
‘пени мало быль убфжденъ въ взрности процесса, что повфрялъ частные ре- 
зультаты своей новой теоремы сравненемъ ихъ съ результатами обыкновен- 
нато ‘умноженя‘и правилами извлечения квадратныхь корней. (И дфйстви- 
тельно, Ньютонъ не далъ доказательства своей теоремы; и величайния мате- 
‘матики прошлаго столф1я, Яковъ Бернулли, Маклоренъ, Ланденъ, Эйлеръ, 
Лагранж ‘и др., занимались отыскавшемъ дфйствительнаго метода дедуктив- 
нато доказательства: у 

} Нфть сомнфшя, что`и въ геометрии также прямое наблюден!е можеть при- 
водить къ открытямъ. Мномя изъ кажущихся теперь тривальными положе- 
- въ. Элементахъ 'Эвклида были, вфроятно, открыты такимъ же образомь 
древними греческими геометрами; и мы имфемъ вполн® ясныя доказательства 
этого’ въ Комментаряхъ Прокла ^). Галилей первый изслёдовалъ замфчатель- 
ныя свойства циклоида, кривой описываемой какой нибудь точкой на окруж- 
ности колеса, катящатося по плоскости. Прямымъ наблюдешемъ онъ убфдился, 
что ‘площадь’ кривой, повидимому, въ три раза больше площади производя- 
‘щаго‘круга’или колеса; но онъ не‘могь ‘доказать этого точно или поврить 
строгимъ теометрическимь умозаключенемъ. (эръ Д. Эйри разсказываетъ лю- 
бопытный случай, какъ онъ случайно напалъ на новое геометрическое свой- 

` втво шара ®). Но открыт! въ такихь случаяхъ есть не болфе какъ догадка, 


^^ 
Е: 








1) Сош шего ЕравюНешт. Ер1з50]а а4 `О1Чепратеит, 0с$. 24. 1676 
Торбли, МУонЕз оЁ Мем4ов, У. ТУ. р.541. @м. Де Морганъ въ Реппу Суб ороейа, 
элтф. В1попна] ТЬеотеш, р. 1412. эане 

2) Книга П, глава, ГУ. | 

3) РЬПоз. Тгалпз. 1866, у. 146, р. 334., 
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и всегда только посредствомь’ чистой ‘дедукщи дЪйствительно’ устанавлива- 
ются обще законы. Какъ выражается Проклъ, мы должны переходить отъ 
чувства къ разсужденю. Если напр. данъ рядъ фигуръ, представленныхь на 
прилагаемом рисунеЪ, то изифреше покажеть, что кривыя лини приближа- 
ются ‘къ полукругамъ, ‘а’ прямолинейныя фигуры къ прямоугольнымь тре- 
тольникамъ. Эти фигуры могуть возбудить вь умф догадку объ общемъ за- 
конф, что углы, влисанные въ полукругахъ, суть. прямые углы; ‘но никакое 
число примфровъ и никакая возможная аккуратность измфревя не докажуть 
вЪрности этого общаго закона. Пользуясь догадкой, возбужденной фигурами, 
ны можемъ только дедуктивно изслфдовать слёдств!я, вытекающия изъ опре- 
дёленя круга, пока не откроем между ними свойства заключать въ (еб пря- 
мые углы. Нфкоторые воображали, что они открыли методъ раздфлять уголъ 
на’ три части посредствомъ ‘построенй плоской геометри на томъ основан, 
что’ извЪстное сложное расположен!е лиш и круговъ, повидимому, д8лило на три 
части ‘уголь въ каждомъ случаз изслфдованномъ ими и они умозаключили по 
инимому методу индукщи, что имъ это удастся во всфхъ другихъ ‘случаяхь. Де 
Морган разсказываеть объ одномь предложенномь с10с0бё разд®леня угла, 
на три части, котораго глазами нельзя было отличить ‘отъ настоящато 0б- 
щаго рёшеншя, исключая того случая; когда онъ быль примфняень въ весьма 
тупымь угламъ'*): Во‘вевхъ‘другихь ‘случаяхь всегда оказывалось, или что 
уголь вовсе не раздфлялся на три части, или что только нЪфкоторые особен- 
ные ‘углы могли быть раздфлены на’трое такимъ образомъ. ИзобрЪтатели раз- 
дьленя угла на три части были введены въ заблуждене нфкоторыми кажу- 
щимися или частными совпаденями, и только дедуктивное доказательство 
могло установить вФрность’ и общность результата. Въ этомъ частномъ слу- 
ча дедуктивное доказательство показываетъ, что разрфшаемая задача не- 
возможна и что углы вообще не могутъ быть: раздвлены на и части обыкно- 
венными геометрическими методами. 


Геометрическое ‘умозаключенае. 


Изложенный выше взглядъ сильно. подкрфпляется гдальнфишимъ раземо- 
трфнемъ, геометрическато. умозаключеня. Никакое искуство и тщательность 
не дадутъ намъ средства повфрить безусловно. какое. бы то ни было геометри- 
ческое положеше. Руссо въ. своемъ. Элиимиь говорить намъ, что мы должны 
учить ребенка, геометр1и, заставляя его. изифрять и сравнивать фигуры по- 
средствомъ наложешя. Пока еще ребенокъ неспособенъ къ геометрическому 


1) Виасеф о#ё Ратадохез, р. 257 
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умозаключению, это, конечно, самый поучительный . способъ; но этотъ.с1особъ 
‘никогда не научилъь бы его геометри и не могъ бы доказать вФрности ни 
одного положеня. Вс$ наши чертежи суть только грубыя. приближешя и они 
могуть казаться неравными, когда они ‘должны быть равными. и кажутся рав- 
ными, когда они должны быть неравными. Кром® того, чертежи случайно мо- 
тутъ казаться равными въ нфсколькихъ случаяхъ, и однако: же. не можетъ 
быть никакого общаго основаня, по, которому они должны были бы быть 
равны. Результаты. дедуктивнаго  геометрическаго умозаключен1я. безусловно 
достовфрны.и суть или точно вфрны, или могутъ быть доведены до какой 
угодно требуемой степени приближен!я. Въ совершенномъ треугольник» углы 
должны быть равны точно двумъ прямым углажъ; невозножно даже ничтож- 
н%йшее уклонене; и съ такою же ув$ренностью я думаю, что. каково, бы ни 
было число угловъ въ форм$, только бы не было въ ней входящихъ. угловъ, 
сумиа угловъ будетъ совершенно. и безусловно равна числу прямыхъ угловъ, 
взятому вдвое столько, сколько фигура имфеть сторонъ безъ четырехъь пря- 
мыхъ угловъ. Въ такихъ случаяхь дедуктивное доказательство безусловно. и 
полно; эмпирическая повфрка можеть не боле какъ только предостерегать 
противъ случайныхь недосмотровъ. 

Есть другой классъ теометрическихъ истинъ, которыя могутъ быть дока- 
заны только посредствомъ приближеншя; но такъ какъ умъ не видить осно- 
ван я, почему бы это приближеше не продолжалось. постоянно далфе, то мы и. 
приходимъ къ полному убфжденю. Такъ мы знаемъ, что поверхность шара 
равна двумъ третянъ описаннаго цилиндра или площади производящаго, круга. 
взятой четыре раза. Площадь параболы составляетъ дв», трети площади опи- 
саннаго параллелограма. Площадь Циклоида, тораздо, больше площади. произ- 
водящаго круга. Это истины, въ которыхъ мы никогда не можемъ удостов*- 
риться или повторить ихъ наблюденемъ; потому что какая нибудь конечная 
величина разницы меньше той, какую мы можемъ замтить чувствами, могла 
бы поколебать ихъ. 

Ером$ того есть теометричесвя отношеня) которыхъ мы не можемъ опре- 
дфлить точно, но которыя мы ножемь довести до всякой желаемой степени 
приближения. Отнопене ‘окружности круга къ дламетру есть отношене 
3,14159265358979828846.... къ 1, и 510 приближене можно вести дальше 
настолько, насколько хватить труда. Шанксъ даль величину этой естествен- 
ной постоянной, извфетной подъ знакомъ п до 707 десятичныхь знаковъ '). 
Н®сколько лтЪ тому’ назад я забавлялся пробами, какъ близко я могЪ по- 


1) Ргосее. оЁ Ве Коуа] $ое., 1879—8, у. ХХТ. р. 819. 
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дойти къ Этому отношению; посредетвоиь тщательной работы” циркулемъ я не 
могъ подойти ближе чфмъь 1 къ'540: Мы можемь вообразить, что изи}- 
рентя произведены тавъ тщательно, что дадутъ ‘налъ рядъ цифръ изъ 8 или 9. 
Но руки п чувства тдф нибудь’ должны были бы ‘остановиться, между тВмъ 
какъ умственныя‘силы дедуктивнаго‘умозаключеня могли бы идти. дальше до 
неограниченной степени приближеня. Значить теометрическйя истины. не. мо- 
туть быть провфрены; а если такъ; то‘ихъ даже ‘нельзя узнать: изъ наблюде- 
шя. Накимь бы образомъ“я могъ’ ‘узнать ‘изъ’ наблюденя положене, даже 
врность котораго я немогу доказать наблюдешемъ; если’ бы даже зналъ его? 
Все, что можеть сдфлать наблюдене или эупирическая : проба, это вызывать 
догадку о положешяхь, вёрность которыхь потомъ можеть быть доказана де- 
ДуЕТИВНО. : 

`^ Вели вфрить Вишани, Галилей старался убфдиться въ вфрности своего 
положевя на ‘счетъ площади циклоида“и для ‘этого вырфзывалъ больше. ци- 
клоиды изъ картона и зат мъ сравнивалъ площади кривой и. производящаго 
круга посредствомъ взв$ шиваня` ихъ. Во всякомъ опыт» кривая давала, в съ 
меньше, ч$муъ въ три раза противъ круга, такъ’что: будто бы Галилей началъ 
дазке сомнзваться, чтобы отношене 3 къ’1 было’ точно. ‘Однако совершенно 
ясно, что никакимъ процессомъ‘изифреня или взвфшиван!я' нельзя. доказать 
подобныхъ истинъ и дфйствительно Торичелли показалъ, ‘что-его: учитель, Га- 
лилей только угадываль это положене‘“). 

Много было говорено объ особенной достовЪрности ‘математическато -умо- 
заключеня, но Это только доетовЪрноеть дедуктивнаго умозаключеня, и оди- 
наковая достоврность свойственна всякой правильной ‘логической. дедукцит, 
Если треугольникъ прямоуголенъ, то квадратъ на его гипотенуз$  несомнфнно 
будетъ равенъ суммЪ квадратовъ на катетахъ; но я никогда немогу быть ув%- 
ренъ въ томъ, что треугольникъ прямоуголенъ. Я также могу быть увфрен- 
НЫМЪ ВЪ ТОМЪ, Что азотная кислота не растворитъ золота, только. тогда, когда 
я знаю, что употребляемыя вещества’ дЪйствительно” соотвфтетвуютъ тзмъ, 
которыя я пробовалъ въ предварительномъ опыт®. Здсь одинаковая досто- 
вфрность умозаключения и одинаковое сомн ве насчеть фактовъ. 


Разлиие между достовтрностью и въроятностью. 


Мы долакны постоянно! помнить! ту: истину, что наше. знан!е законовъ при- 
роды и будущихь явленй внфшняго мйра, только вфроятно. Умъ. вполн спо- | 


1) ЪМе, ог баШео, Бостефу` {ог те О аз1оп оЁ Озеё1 Кроу]едсе р. 102. 
ДЖЕВОНОЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. 15. 
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собенъ обладать достов$рнымъ знашемъ, и нужно тщательно отличать то, что 
мы можежъ и чего не можемъ знать съ достовфрностью. Во 1-хъ всякое ощу- 
щене дЪйствительно существующее въ сознани достовёрно, извфстно уму. 
Если я вижу голубое небо, я могу быть совершенно увфреннымт, что я испыЕ- 
тываю ощущение голубаго цвёта. Все, что я чувствую, чувствую выше всякаго 
соинфшя. Мы однако очень склонны сифшивать то, что мы дфйствительно 
чувствуемъ, съ тфиъ, что мы расположены ассощировать съ нимъ и выводить 
индуктивно изъ него; но’ все сознаваемое нами, по скольку оно есть результалъ 
чистаго воззрня и свободно отъ умозаключеня, есть достовфрное знане выше 
всякаго сомнфнйя. 

Во 2-хъ мы можемъ имфть ОВОС умозаключеня; основные законы 
мысли и правила замфщевя (стр. 9) достовёрны, истинны; и если мои чув- 
ства’.локазываютъ мнЪ, что А неотличимо по цвфту отъ В; и Воть 0, тогда 
я также могу быть одинаково увфреннымъ въ томъ, что А неотличино отъ (С. 
Словомъ всякую ‘истину, заключающуюся въ посылкахъ, ямогу несомнфнно пе- 
ревести въ ея правильный логичесвй результатъ. Но’ достовфрность вообще 
инфетъ гипотетичесый характеръ. Я никогда не могу быть вполнф увзренныиъ, 
что два цвфта, совершенно одинаковы, что дв$ величины: совершенно равны и 
что`вообще кая бы то ни было дв вещи были тожественны даже по ихъ 
наружнымь качествамъ. Почти вс наши суждешя. содержать въ себф. коли- 
чественныя отношеня и какъ будетъ показано въ слфдующихь главахъ, мы 
никогда’ не можешь достигнуть точности и достов$рности тамъ, гдф есть не- 
прерывное количество. Однако суждешя о прерывающихся количествахь или 
числахьдопускаютъ ‘достовзренность: я могу локазаль несомн®нно, что напр. 
разность квадратовъ 17 ‘и 13 есть’ произведеше 17-13 на 17—13 и зна- 
ЧИТЪ 304 или 120. 

Унозаключен!я, выводимыя нами на счетъ естественныхь предиетовъ, ногутъ 
быть достовзрны только сътипотетической точки зря. Намъ можеть казатьс: 
достовзрнымъ, что желфзо матнитно’или. что. золото не растворяется. въ азот- 
ной кислотВ; но’если мы тщательно изслфдуемъ значене этихъ положений, то 
увидимъ, что. они обладаютъ только достовфрностью субъективнаго сознаня 
и достовфрностью гипотетическаго умозаключешя. Ибо, что я разунфю подъ 
желфзомъ или золотомъ? Если я возьму характеристичесый кусокъ жолтаго 
вещества, назову его золотомъ и затФиъ погружу его въ жидкость, которую я 
называю азотной кислотой, и вижу, что не происходить изизнешя называемаго 
растворешемъ, тогда сознане достовфрно сообщаеть инф, что согласно съ мо- 
пиъ значешемь терминовъ «золото нерастворино въ азотной кислот%». Дальше 
я погу быть увфрель и еще въ чёжь нибудь кроиф этого, потому что‘если это 
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золото и азотная кислота останутся тфмъ, чВиъ они были, тоя могу. бытъ‘увф= 
ренъ въ томъ, что’не произойдеть растворешя ‘и при слфдующень опыт: 
Ясли я возьму друге ‘обращики золота и азотной кислоты, и буду инфть ув$-= 
ренность въ томъ, что они дфйствительно тожественны съ ‘прежними экземпля= 
рами, тотда я могу быть увфренъ'и въ томъ, что не произойдеть раствореня: 
Но на этомъ пунктЪ. мое знане становится чисто типотетическииъ; ибо какимъ 
образомъ я могу быть ‘ув$ренъ безъ испытаня въ томъ, что золото’и кислота 
дЪйствительно тожественны по‘природЪ съ т$иъ, что я прежде: назвалъ!золо- 
томъ' и азотной‘кислотой. Какимъ образомъ яоузналю: золото, ‘когда‘увизжу его? 
Если я стану‘судить по`наружнымь качествамь,цвфту, тяжести, удзльному 
вЪеу и проч. тоя могугошибиться, потому. что всегда’ можеть ‘существовать 
вещество; которое: съ цвЪтомъ, тягучестью, удфльнымъ вфсомъ и другими” ха- 
рактеристическими качествами золота, соединяетъ друмя’ качества; которыхъ 
ны не ожидаемъ. Также точно, если желфзо матнитно; какъ показывает опытъ 
надъ предметами ‘соотв тствующими этимъ назвашямъ,тогда// всякое‘ желфзо 
натнитно, разум я ‘подъ. этинъ-ве$ куски вещества тожественнато›съ моинъ 
пробныиъ кускомъ. Но‘пытаясь ‘отожествить желфзо, ‘я ‘всегда’ могу впасть въ 
ошибку. Игэта’ возможность: ошибки -незесть толькоодно; спекулятивное. ‘пред- 
положеше:"); 1 

Исторя хиши показываетъ, что. самыя’ надежныя ‘унозаключеня” могуть 
оказаться ложными. вел детвие смБшиванясодного вещества, съ ‘другимъ: Такъ 
стронщанъ ‘не отличали отъ’ барита, пока’ Клапротъ и Гаю‘ не открыли раз 
лич1я между нФкоторыми изъ-ихъсвойствъ. Поэтому химики‘ должны были 
часто, закллючаль относительно’ стронщя то; что было’ вфрно’только:о барит%; 
и наоборотъ. Несомнфино; что‘недавно открытыя. вещества; цезй:и рубиднь 
были долго принимаемы ‘ошибочно за; калйй *). Друме. элементы ` также ‘были 
часто: сувшиваемы ‘другъ’ съ другом, напр. танталъ и, н1об1и, `сфра, и селенъ, 
церйй, лантанъ и дидимъ, иттрай и эрбй. 

Лаже самые ‘достов$рные законы ‘физической науки: незисключають лож- 
ных умозаключенй.Ни’одинъ законъ природы негбылъ: ‘такъ прочно’ ‘уста- 
новленъ, какъ/ всеобщее тягот$н!е исмы ‚думаем: съ. ‘крайнею: увфренностью; 
что. всякое тфло’ способное дЪйствовать ‘на наши чуветва будетъ «притягивать 
другя ‘твла, и падать на землю, если оно ничё и не’ задерживается. Эйлеръ 
замфчаеть, чтосхотя онъ ине дВлалъ испытаня надъ камнями, входящими 


1) Боуенъ прекрасно развилъ этотъ взтлядь въ Тгеайзе оп [.001е. Сазаое 
5.5. А., 1866; р.. 854. 
?) Роско; Зрестит Апа]уз!з. 1 еа. р. 98. 
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въ составъ ‘зданя ‘матдебуртской церкви, однако‘онъ не›имфеть ни малфйшаго: 
сознфЕя въ томъ, что веб они тяжелы: иничфиъ не поддерживаемые упадутъ 
на’ землюу’но; прибавляетъ онъ; ‘былобы крайне трудно представить ‘какое 
нибудь удовлетворительное объяснене ‘такой вфры '). Дло въ томъ, что. взра 
не можетъ перейти въ достовЪрность иначе, какъ послф’ опытной повфрки; а 
до тхъ поръ все таки остается нфсколько неувфренности, потому’ что мы не 
можемъ, быть увфренными въ томъ; чтобы камни матдебургской церкви были 
сходны съ’другими камнями во`всфхъ’ своихъ свойствах. 

Подобнымъ: же образомъ:ни’ одна’ индуктивная истина, которую: ‘устано- 
вили люди или которая только. ‘считается ‘установленною, ‘не’ можеть. бытв 


вполнф гарантирована противъ исключен! или ‘отифны. «Лавуазье, ‘полагая 


оспован!е: хиши, встрёчаль: столько примфровъ, показывавшихъ существован!е 
кислорода во’всфхъ” кислотахъ, что‘онъ` счель это’ общимъ правиломъи отсюда 
произвелъ назваше кислорода: Онъ ‘не имфлъ и малёйшаго сомнфня въ томъ, 
что ‘и кислота, получаемая ‘изъ морской соли, также содержит кислородъ *); 
однако же посл$дующе опыты опровергли ‘его’ заключене. Этоть принфръ 
относится къ наук, находившейся въ дётетв%, употребляя это’ елово‘относи= 
тельно дальнёйшихь  усп$ховъ'ея. Но’всф науки пребываютъ’ и останутся въ 
дфтств$ относительно обширности и сложности вселенной, которую они берутся 
изслфдовать. Эйлеръ быль’ совершенно! правъ, когда сказалъ; что нельзя ука- 
заль ‘ни ‘одной дфйствительно ‘существующей ‘вещи, `о`которой мы’ могли. бы 
пить столь’ совершенное знан!е;: чтобы ‘были ‘тарантированы противъ, ‘вся- 


`кихъ ошибокъ °). Мы моженъ быть внолн$ увфрены; что комета ‘будеть про- 


должать двигаться потому же направлен; если’ вс’ обстоятельства, оста- 
нутся неизивнными; но если мы не сд®лаемъ этого‘ограниченя, то. наши пред- 
сказашя будутъ подвержены риску оказаться ложными вслфдетве какого-ни- 
буль неожиданнаго события, какъ напр. раздфлен!е кометы БЪлы или вляне 
какого-нибудь неизв®стнаго тяготфющаго тфла. 

Индуктивное умозаключенге могло бы ‘достигнуть достоврности, ‘если бы 
мы имфли полное знан!е ‘объ атентахъ, существующихь ‘во’ всей! вселенной, ‘и 
если’ бы мы были‘увфрены; ‘что ходъ вселенной будетъ неизмфненъ. Возможно 
существоваше причинъ, о которыхъ мы ничего’ не знаемъ, а’они во всявй мо- 
ментъ могутъ произвести неожиданное дЪйств!е. Даже когда’ по твори вроят- 
ностей намъ удается составить понят!е объ относительной достоврности, ка- 


') Эйлеръ, Письма къ нфмецкой принцесс, англйск. пер. Гонтера, 2 изд. т. 
П. стр. 17—18. 

?) Лазуазье, Хим1я, англ. пер. Керра, 3 изд. с. 114, 121, 128. 

3) Письма, т. И, с. 91. 
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кую мы ножемъ придать индуктивнымъ результатамъ, то все-таки, мнф ка- 
жется, что мы можемъ составить не болфе какъ только предположеше. 
Явлешя выходять какъ шары изъ балотировальнаго ящика природы и внима- 
тельное наблюдеше можеть дать намъ возможность, какъ мы увидимъ въ сл$- 
дующей главЪ, составить себф нфкоторое поняте о содержани балотироваль- 
наго ящика. Но мы всетаки должны и здфсь предполагать, что между време- 
немъ нашего наблюден!я и т$мъ временемъ, къ которому относятся наши 
‘умозаключеня, не произошло никакого измёненя въ балотировальномъ ящик - 


ГЛАВА ХПИ. 


ИНДУКТИВНОЕ ИЛИ ОБРАТНОЕ ПРИМ; ра 
ТЕОМШИ ВЪРОЯТНОСТИ. 


До сихъ поръ мы разсматривали теорно вфроятности только въ ея про- 
стомъ дедуктивномъ употреблени, при которомъ она даетъ намъ возможность. 
опредфлить по даннымъ условянъ вЪроятный характерь явленй, совершаю- 
щихся при этихъ условяхъ. Но какъ дедуктивное умозаключен!е, когда оно. 
примфняется обратно, составляетъ процессъ индукщи, такъ и вычислене в- 
роятностей можеть быть примфняено обратно; по извфстному характеру дан- 
ныхъ явлешй, мы можемъ заключать обратно о вфроятности извфстнаго закона 
или услов1я, управляющаго этими явлен1ями. Сдфлавши удовлетворительно это. 
дфло, мы можемъ напередъ вычислить вфроятный характеръ будущихь собы- 
ти, совершающихся при т$хъ же условяхъ; но эта часть процесса есть пря- 
мое употреблеше дедуктивнато умозаключен!я. 

При этомъ въ высшей степени поучительно то, что примняется ли теор1я 
_ вЪроятности дедуктивно или индуктизно, но вычислеше ея всегда дФлается 
согласно съ принципами и правилами дедукщи.! В$роятность того, что явлене 
имфеть особенное услове, вполн® зависить отъ вфроятности того, что когда 
существуетъ услов!е, то явлене послфдуетъ. Если мы возьмемъ колоду карть 
и замфтинъ, что они расположены въ совершенномъ числовомъ порядкВ, то 
выводимъ изъ этого несомнзнное заключене, что они расположены такъ сь 
нанфренемъ кФиъ-нибудь знакомымъ съ обыкновеннымъ порядкомъ картъ. 
Это заключен!е неизбфжное и основательное; потому что для объясневя этого 
особеннато: порядка въ расположен!и картъ мы можемъ сдфлать только два 
предположеня: 


?) Лавуазье Хишя, англ. пер. Керра, 3 изх. с. 114, 121, 128 
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1) Они были съ намфрешемъ расположены такъ кфиъ-нибудь, кто вфро- 
ятно предпочитаеть числовой порядокъ: 

3) Они могли расположиться въ этомъ порядкВ случайно, т.е. какимъ- 
нибудь рядомъ условй, которыя ‘неизвфстны намъ и о‘которыхъ мы не можемъ 
знать, что‘ они приводятъ преимущественно къ тому особенному порядку, о ко- 
зоромъ идетъ рчь. 

Посл днее' предложеше нисколько‘ не нелф по,’ потому ‘что’ одинъ ‘извфет- 
ный порядокъ столь ‘же вфроятенъ, какъ и всявй другой, если нфтЪ преоб- 
ладающей тенденщи къ какому-нибудь одному ‘порядку. По правиламъ, пере- 
ибщенй мы можемъ легко вычислить вфроятность того, что 52 предмета рас- 
положатся случайно въ извфетномъ опред ленномъ порядк®: 52 предиета мо- 
гутъ расположиться въ 52Ж51Ж...Ж8ЖЭЖ1 или. около’ 8066Ж(10) “ 
возможныхъ порядкахъ, такъ чтобы вполнВ выразить это число потребовался 
бы рядъ изъ 68‘цифръ. Поэтому крайне невфроятно, чтобы въ колодЪ’ картъ 
ножно было! ветр$тить случайное расположене картъ- въ . совершенномъ ‹по- 
рядкЪ. Евли мы встрфчаемъ колоду картъ, расположенную ‘такимъ  образомъ; 
то неизбфжно принимаемъ другое предположеше, что’кто-нибудь, имфя › осно- 
ваше предпочесть этотъ спещальный порядокъ, расположилъ ихъ такъ. 

Мы знаем; что`изъ тромаднато числа ‘возножныхь ‘порядковъ’‘ числовой 
порядокъ ‘есть самый замфчательный; онъ доказываетъ, совершенный .‘составъ. 
колоды и`онъ есть ‘результать предназначеня ея`для ‘извфстныхь  игръ. Во 
всякомъ случав вфроятность того, что этотъ порядокъ произведенъ нам ренно, 
несравненно больше, ч$иъ вЪроятность "того, ‘что ‘его произвелъ случай; и такъ 
какъ извфетная колода существуетъ` въ этомъ порядкВ, то мы справедливо 
предпочитаемъ предположене, которое`съ большею. вфроятностью . приводитъ 
къ наблюдаемому результату. 

Подобным же способомъ умозаключешя мы ежедневно приходимъ, и осно- › 
вательно приходимъ, къ заключешянь, приближающимся къ достовфрности. 
Наблюдая совершенное сходство между двумя предметами, напр. между двумя 
печатными страницами, двумя гравюрами, двумя монетами, двумя слЗдами, мы 
въ полною увфренностью можемъ утверждать, что они произошли отъ одного 
набора, оть одной доски, отъ ‘одной пары штемпелей или отъ одного . сапога. 
Почему же? Потому что почти невозможно, чтобы отъ различныхь наборовъ, 
хосокъ, штемпелей или сапоговъ не получилось какое-нибудь замётное разли- 
ч1е въ формё этихъ предметовъ. Невозможно даже для руки самаго искуснаго 
артиста сдфлать два совершенно сходные предмета и механическое повторене 
есть ‘единственное объяснен!е. точнаго подобя. 

Мы часто ножемъ доказать съ крайнею вФроятностью, ‘что ‘одинъ о доку= 
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иентъ составляетъ копно“съ другаго. Предположимъ, что каждый документъ 
содержитъ 10,000 словъ и что одно и то. же слово написано неправильно, въ 
обоих. Тогда вфроятность ‘того; что‘одна.и та, же ошибка была, сдфлана не- 
зависимо въ каждомъ, будетъ-менфе чЪиъ 1 къ.10,000. Если мы встрётимъ 
другую ошибку; находящуюся въ обоихъ: документахъ, тогда в роятность того, 
что эти два совпадешя произошли случайно, будетъ менфе ч$мъ 1 къ 10,000 
Ж999. и числа возрастаютъ чрезвычайно: быстро. для большато. числа: ‘совпа- 
ден. Мы не можемъ сдфлать: точныхъ вычислений, не принимая. въ с00бра- 
жене характера ед$ланныхъ‘ошибокъ; но относительно, услов оэтихь оши- 
бокъ мы не‘ имфемъ вфрныхъ-средетвъ вычислить. ихъвФроятности: ‚ ТФиъ не 
менфе этимь путем можеть быть получено достаточное доказательство проис- 
хождения документовъ ‘одного отъ ‘другаго. . Изел$дуя мномя. изданя  логарио- 
мическихъ‘таблиць; мы находимъ, что. б.замфтныхь. ошибокъ. встрёчаются во 
вобхь ихъу'за исключешемъ‘двухъ, и было доказано, что таблицы, напеча- 
танныя въ'ПарижЪ, Берлин, Флоренщи; Авиньон$ и даже въ Витав, исклю- 
чая 18-ти ‘издан,’ напечатанныхъ въ Англ и. между. 1633 и 1822. тодами, 
происходили прямо’ или непрямо изъ какого-то общаго источника '). Съ извфст- 
нымъ количествомъ' труда возможно: установить выше всякаго. резоннаго, со- 
инфня отношения ‘родства или тенеалогио какого угодно. числа, копий. съ. одного 
документа; происходящихь вфроятно отъ первоначальной коши, теперь. поте- 
рянной. Этимъ ‘способомъ было тщательно изслФдовано родство между. нану- 
скриптами Новаго. Завфтали то же-было сдфлано, относительно ‘многихъ ‚клас- 
сическихъ сочинен!й, особенно нфмецкими учеными: 


Принцить обратнало ‘метода. 


Обратное примфнеше правилъ вфроятности всецфло зависить отъ поло- 
женя, которое можно. формумировать тажъ, почти словами Лапласа °); Если 
событие можеть быть произведено какою-нибудь изъ извёстнаго числа различ- 
ныхъ, причинъ, которыя одинаково вфроятны & рг1от1, то вфроятности существо- 
вая этихь причинъ, выводиныя изъ собыя, пропорщональны вфроятно- 
стямъ появленя событя, какъ происходящаго отъ этихъ причинъ. Другими 
словами, наиболфе вфроятная причина, совершившагося событ!я есть та, кото- 
рая. всего вфроятн%е повела. бы къ событно, предполагая, что она существуеть; 
нов друг1я возножныя. причины также должны быть приняты въ, .с00бра- 


‹) Ларднеръ, ВашЪигеЪ "Везеу’ 1884, Тилу. (277. 
7) Мёто1гез раг А1уег$ бахалз, $. УТ; цитировано ‘у’ “Годгунтера ‘въ ‘его Н1- 
збогу! о Ве ТЬеоту ‘оЁ РгофаЪ И р. 458: 
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жеше съ вЪроятностями, ‘пропорщональными вФроятности ‘того, что собыме 
совершилось бы, ‘если бы причина, существовала. Для разъяснешя этого поло- 
жииъ, что Е есть событ!е и (1, (2 Сз три возможныя ‘причины: Вели Са суще- 
ствуеть; то вфроятность того, что случится Е, есть ра; если ‘существуютъ С» 
или 03; то подобныя же‘вфроятности будуть ри рз. Поэтому, какъ ‘р! отно- 
сится къ ра такъ и’ вЪроятность того, ‘что Си’ есть’ настоящая дъйствующая 
причина, относится къ вфроятности того, что ‘такая причина’ есть (5; и‘подоб- 
нымЪ' же’‘образомъ, какъ р>’ относится къ`рз, такъ и вЪфроятность того, . что 
(> есть дфйствующая причина, относится къ’ вфроятности того, что ‘такая 
причина, ‘есть Сз. `Помощью ‘простого’ математическаго дЪйстья мы прихо- 
дииъ къ заключению, что двйствительная вфроятность того; что’ “есть при 


чина, будеть 
р 


Ч 
рр рз’ 
и подобныя, же взроятности того, что причинами служатъ (2 и Сз будуть 
О рз 
рыерера И реЕра-Ерз" 

Сумма тих трехъ дробей составляетъ единицу, которая вфрно выра- 
жаетъ достовзрность того, что должна дфйствовать непренфнно та или дру- 
гая причина. 

Въ общей фориВ мы можемъ выразить этотъ, результать такимъ обра- 
° зомъ. Если достов$рно, что та или другая изъ предполагаемыхь причинъ су- 
ществуеть, то, вфроятноеть того, что. существуетъ одна какая-нибудь изъ нихЪ 
есть вфроятность той, что, если. она, существуетъ, то собые совершается, дф- 


ленная на сумму всфхъ подобныхъ вфроятнестей. Кому нибудь все это может 
показаться запутаннымъ ‘и очень скучнымъ поэтому; но эта, запутанность свой- 


(твенна самому разсматриваемому преднету Никто не можеть понять принципов‘ 
индуктивнаго умозаключеня, прежде чё\ъ онъ не дастъ .себф труда овладёть || 


вполн%, сиыеломъ этого правила, посредствомъ котораго мы. отъ событ1я или \ 


явленя. заключаемъ КЪ, вЪроятноети каждой изъ его возможныхъ причинъ. 


Въ принят этого правила или принципа непрямато метода почти инстинк-. 


тивно приводить. насъ здравый смыслъ, прежде чВмъ мы получииъ какое-либо 
поняте объ этонъ принцип въ. его, общей форм. Кром того легко видфть, 
что это правило. въ, большинетв» случаевъ чаще приводить насъ къ. истинз, 
потому, что. самая вфроятная причина явленя означаеть собственно ту при- 
чину, которая въ наибольшемъ числ случаевъ производитъ это явлене. Дон- 
винъ и Буль представили доказательство этого принципа, но самое понятное 
доказательство принадлежитъ Пуассону. Онъ представляеть каждый  вознож- 
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иый случай  явлешя въ видф  отдфльнаго  балотировальнаго ящика, 
содержащаго бфлые и черные шары въ такой пропорщи, чтобы вфроятность 
вынут!я бфлаго шара была равна вфроятности случая явленя. Онъ далфе 
предполагаетъ, что каждый ящикъ содержить по’ возможности: одинаковое 
общее число шаровъ б$лыхъ и черныхъ; зат$иъ соединяя виз ст%, содержимое 
всВхЪ ящиковъ, онъ показываеть, что если изъ произведенной такимъ обра- 
зомъ сиси балотировальныхь ящиковъ. вынется бЪлый шаръ, то’ вЗроятность 
того, что. онъ происходить изъ какого. нибудь опредЪленнаго ящика, выра- 
жается числомъ б$лыхъ шаровъ въ этонъ ящикЪ, дфленнымъ, на’ общее. число 
бфлыхъ шаровъ во всёхъ ящикахъ. Такой результатъ и! ‘соотв тетвуетъ. ре- 
зультату, какой даетъ разсматриваемый принципь '). 

Такъ ‘если бы было три ящика, изъ которыхъ въ каждомъ было-бы всего 
по 10 шаровъ, а бЪлыхъ въ одномъ 7, вь другомъ-—4, а въ третьемъ—3, 
то соединивши вифетВ всф шары, мы имфли бы 14 бФлыхъ шаровъ; и если 
бы мы вынули бфлый шаръ, другими словами если бы случилось явлене, то 
вфроятность того, что онъ происходить изъ перваго ящика есть "|1«, что равно 


Тре 
дроби ею я КОТОРУЮ даеть правило обратнаго метода. + 


Простыя примъневя обратнаю метода. 


. 


Во многихъ случаяхъ научной индукщи мы можешь примфнить принцип. 
обратнаго метода простымъ способомъ. Нели можно составить только двЪ’ или. 
вообще ‘немного гипотезъ на счеть происхожден!я извфстныхь явленй, ‘то мы 
можемъ иногда легко вычислить ихъ вфроятности. Такъ Бунзонь ий Кирхгофъ 
доказали съ вфроятностью близкою къ достовфрноети, что въ’ солнцз ‘суще- 
ствуетъ желзо. Сравнивая спектръ солнечнаго свЪта, со ‘спестромь раскален- 
ныхъ паровъ' жел$за, они зам$тили, что по крайней мёр$ 60 свфтлыхь ’ли- 
ый въ спектр$ желфза совпадають съ темными лишями солнечнаго спектра. 
Такого совпадевя нельзя наблюдать съ достовзрностью, потому что если бы 
даже лини не совпадали, а только были бы очень близки между собою, тои 
тогда велздетве несовершенства спектроскопа могло бы показаться, ‘что’ они 
совпадаютъ, и если бы одна лишя находилась на разстояи полииллиметра 
отъ другой, то на таблиц$ спектра ихъ нельзя было бы показать отдёльно. 
Но среднее разстояше солнечныхь ливй на таблицв Кирхгофа есть 2 милли- 
метра, и если бы мы, такъ сказать, наудачу бросили лин на. эту таблицу, _ 








1) Пуассонъ, Веевегобвез зиг 1а РгораЪПИе 4ез Тасешеп, Рат1з, 1887 
р. 82, 83. 
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‚ то вфроятность того, что эта, линёя упала бы поту или другую сторону‘ оть 
одной какой нибудь изъ солнечныхь лин: на разстояни не‘боле полмилли- 
метра, оть-нея; была’ бы около '/?. Чтобы ‘выразить’ это’ иначе, ‘мы можемь 
предположить, чтокаждая солнечная лин1я или вслфдств!е своей собственной 
ширины или вел детве недостатков инструмента имфеть ширину’ въ пол- 
миллиметра; и. что каждая лишя ‘въ спектр желЬза’ имфеть такую же 
ширину. Тогда броятноеть того; чтобы центръ ‘каждой лини желфза елу- 
чайно попаль награзстояне 1 миллиметра отъ центра’“солнечной лиши, ‘саж. 
чтобы ‘они ‘казались ‘совпадающими, будеть какъ разъ”.!/з.  Вфроятность 
случайнаго совпадешя ‘каждой лини жел$за,. съ солнечной линей ‘есть такимъ 
же’ образомъ '/з. Совиадеше для каждой изъ 60 ‘лин ‘желЪфза ‘есть крайне 
невфроятное собъые, если’ оно. произошло случайно, ‘потому ‘что вфроятность 


1 \® : 
вто была бы только (5 ) или менфечфнъ 1 къ трилл!ону. Словомъ, шансы про- 


тивъ такого случайнаго совпадешя болёе чВиъ 1 къ миллюну миллюновъ мил- 
моновъ ‘). Но если признать другую гипотезу, что желфзо существуетъ въ 
волнц%, то въ высшей степени в%роятно, чтобы были такя совпаденя; безъ 
всякаго сравненя вфроятнфе то, что совпаденя Происходятъ велфдетв1е суще- 
отвовая желЪза въ солнц, чВмъ то, что они произошли случайно. Отсюда 
но нашему принципу должна быть громадная вфроятность того, что желёз 
существует въ солнц$. 

Всв друме интересные результаты, полученные сравнешемъ спек тровъ осно- 
вываются на этомъ же саломъ принцип вфроятности. Почти совершенное сов- 
палене между спектрами солнечным, луннымъ и планетнымъ достов рно дока- 
зываеть, что весь этотъ свЪть солнечнаго происхождения и есть свтъ отражон- 
ный отъ поверхностей луны и планеть и только претериввший легкое изивнеше 
велфдстве вмяшя отмосферы нзкоторыхъ планетъ. Такимъ образомъ, это еще 
новое доказательство истины Коперниковой системы. 

Гершель такимъ же путемь доказалъ связь между направлешемъ косвен- 
ныть плоскостей на кристаллахь кварца и направлешенъ, въ которожь т же 
кристаллы вращають плоскость поляризащи св$та. Ибо если найдено, что и 
въ другомъ кристалл отношеше такое же, какъ въ первомъ, то вфроятность, 
что это произошло случайно, есть '/;; вроятность, что и въ слёдующень 
кристалл направлен!е будеть то же самое, естьл/ч и т.‘д:Вфроятность того, 
чтобы въ и-Н ‘кристаллахь: согласе, между” направленями ‹ было ‘случайно, 
воть п-— степень '/2. Такъ если при изслвдовани 14 кристалловъ будетъ-от- 


') Кирхгофь, Изслфдован!и 0. соднечномь спектр: ‘Ангайскй пер. ‘Роско, 
в. 18, 19. 


236 ИНДУЕТИВНЫЙ ИЛИ ОБРАТНЫЙ МЕТОДЪ: 
крыто въ каждомъ такое же отношене между явлешями, то’ шансы ‘того, что 
это происходитъ отъ одинаковыхъ условй составляют ‘болфе 8,000’ къ.1'). 
Сът6хь поръ какъ первыя наблюденя объ этомъ были сдфланы въ 182071, 
не наблюдалось ‘исключенй, такъ’ что. вфроятность ‘неизмённой ‘связи неис= 
числимо велика. 

Чрезвычайно вфроятно, что древн!е:египтяне точнозаписывали зати® ня; 
случивийяся въ течеши длинныхь перодовъ. времени, ‘потомучто Длогенъ 
Лаэрцщй упоминаетъ; что: было наблюдаемо` 373 солнечныхь и 832 лунныхъ 
затизшй, и отношеше: между этими числами въ точности выражаетъ то отно- 
шене, которое’ на’‘астрономическихь основашяхь оказывается“ вфрнымЪъ для 
затиЪня всякато‘продолжительнаго пер1лода, напр. ‘1,200’ или 1,800: лЪть. 
Очевидно, что согласе‘между малыми числами или обычными числами, каковы 
7, 100, мирада и проч. гораздо вфроятнфе считать случайнымь и значить 
нало вЪроятности въ пользу зависимости между ними. Если два древне писа- 
теля товорятъ о принесени въ жертву быковъ, то по всей вЪроятности ‘они 
разунвють гекатоибу, и потому нфтъ ничего удивительнаго, если ‘бы они со- 
шлись въ числ быковъ. Но нельзя указать никакого частнаго основавя, по- 
чему старый писатель выбралъ бы таюя числа, какъ 373 и 832, если не 
принять, что они были результатомъ его’наблюдешя. 

На, подобныхъ же основашяхъ мы должны неизбЪжно. вфрить, что лю- 
дямъ обязаны своимъ происхождешемь кремневые ножи, находаные въ посл$д- 
нее время въ такомь изобили. Потому что хотя случайный ударъ одного 
крення о другой ‘и ножетъ иногда давать ‘плосве правильные куски, Каве 
иногда попадаются на берегу моря, однако когда иное кремневые ножи 
встрфчаются въ такомъ близкомь сосфдствЪ, и каждый изъ вихъ носить 
на се6% слфды не одного только, но нфсколькихъ послфдовалельныхь ударовъ 
произведшихь симметрическую, похожую на ножь, форму, то вфроятноеть есте- 
ственнаго и случайнато происхождения становится невообразимо малой и про- 
тивоположное предположение, что они ДЪло разумныхъ существъ, становится 
приблизительно достоврныиъ я, 

И 


Теорзя въроялтнослии в5 астроном. 


'’ Астроношя, занимающаяся простыми отношенями разстоян1я, величины и 
а небесныхь тфлъ, допускаетъ‘тораздо легче; чфмъ почти всякая дру- 


т) ЕатЪагёй Веуеу, № 185, у. ХОП. Пцу 1350, р. 32. териеЯа, Евзауь, р. 
421. Тгалз. 0ё Ве Сале РЪ1о5. 5006. у. Г. р..48. 
2) Эвансь, Апе1еге Золе Ппрететиз оЁ бтеаб Вгиат. Гопаоп, 1872. 
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гая наука, интересныя заключеня, основанныя ‘на’ теор вфроятноети. Болфе 
стол я ‘назадь, въ’ ‘1767 т.; Мичель указаль на крайнюю” вроятность 
связи, соединяющей вмбст$ системы ‘звфздъ. Онъ быль поразженъ .неожидан- 
нымь числомъ звфздъ, которыя имфли сопутниковъ весьма, близкихъ къ \нимъ. 
Такое. соединеше могло совершиться случайно ‘относительно: звЪзды; хотя мо- 
жетъобытьи и ‚находящейся на, большомъ’ разстояви отъ ‘другой звфзды, но 
случайно оказавшейся на, прямой лиши, ‘идущей въ 'землф. Но вфроятности 
противъ. такого оптическаго соединеня, часто’ встрфчающагося въ небесных 
пространствахъ, были такъ велики, что Мичель утверждалъ существование н%- 
которой ‚связи между многими изъ двойныхь звфздъ. Впослёдетви Струве’ вы- 
числилъу Что. шансы противъ’ того,чтобы: кая нибуть дв звфзды не менфе 
седьмой величины случайно попадали на’видимое разстоян!е четырехъ бекундъ 
одна’ отъ. другой, составляютъ 9,570 противъ 1; и однакоже; когда едЪлано 
было: вычислене, тогда, извфстно было 91 такихъ ‘случаевъ, а.съ тВхъ поръ. 
были открыты еще›мнот!е случаи; Было такжегизвЪстно четыреслучая тройныхъ 
звзлъ; но все таки шансы противъ существованя какогонибудь такого’ соеди- 
неня были еще 478524 къ. 1 '). Заключеня, Мичеля вполн® подтвердились 
фи открымемъ, что иномя двойныя зв$зды связаны тяготёнемъ. 

Мичель также ‘изслдовалъ ввроятность’ того, что'6’ боле’ блестящихъ 
звёздъ въ Плеядахъ сошлись случайно на’такое” близкое фазстояне: Считая 
число звЪздъ съ одинаковымъ или большимъ блескомъ въ 1500, онъ нашолъ. 
что шансы противъ’случайнаго соединеня почти ‘какъ 500;000 противъ’ 1. 
Распространяя этотъ же родъ. аргумента на друмя кучи звздъ, какъ напр: 
Презепе, туманность въ рукояти меча Персея, онъ говоритъ: «Мы можемъ за- 
цлючить съ величающею вфроятностью—иежду тФиъ какъ ‘шансы противъ 
противоположнаго ин я суть мномя миллюны’ ииллюновъ къ ‘единиц, — 
что звфзды реально соединены въ кучи въ нфкоторыхъ изстахъ, гдв’ они обра- 
зують’родъ системы, между. тбиь какъ въ другихь мфетахъ ихъ ‘или’ мало 
или вовсе нётъ, отъ какой бы причины это ни ‘происходило, велфдотв!е ли 
ихъ взаимнаго притяженя ‘или волёдств!е какого нибудь другаго закона, или 
повелфня Творца»). 

Вычислешя Митчеля были подвергнуты сомнфнию Дэжемсомьъ ‘Форбесомъ *) 


‘) Гершель, Оп тез о! Азёгопошу, 1849, р. 565; но Тодгунтеръ въ своей 
НИзогу оЁ Ве ТВеогу о? РгофаЪИиу, р. 355, утверждаеть, что эти вычислешя пе- 
согласны съ публикованными Струве. 

2) РЬЙ. Тгапз. 1767. у. ГУП. р. 431. 
3) РЬИ. Мас. 3 зег. у. ХХХУП р. 401. Оесеш. 1850; Аиз. 1849. 
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и Тодгунтеръ въ общихъ чертахъ поддерживаеть его возражения *), а иначе я 
не придалъ бысимъ большаго вфса. Но Лапласъ несомнфнно раздфляль взгля- 
ды Мичеля ?), и если Мичель ошибался, то’въ методахъ вычислешя, а не въ 
общемъ ходв его суждешй и умозаключений: 

Подобныя же вычисленя ‘могутъ быть `примнены къ особеннымъ” скучи- 
вающимъ движешямъ, которыя ‘были открыты Прокторомъ въ’ нфкоторыхь 
созвздяхъ 3). Вообще шансы весьма велики противъ предположеня, чтобы 
какая нибудь многочисленная труппа звЪздъ' двигалась вифет$ по’ одному на- 
правленю случайно. На’ подобныхъ же основаняхъ не можеть быть. сомн®ня 
въ томъ, что солнце имфетъ значительное собственное движен!е, потому что 
всф почти зв®зды обнаруживаютъ признаки” видимаго! движеншя ‘отъ одной 
точки неба. къ’ ламетрально противоположной ‘ей. Движен!е солнца’въ’ про- 
тивоположномъ направлени можетъ объяснить это видимое движене, а’ иначе 

‚ мы должны были бы думать, что ‘тысячи звЪздъ случайно сошлись въ направ- 
лешитихъ движеня или увлекаются какою нибудь общею силою, которая 
однако не-дфйствуеть, на солнце: Нужно замВтить, что‘ вращене ‘земли было 
доказано‘такимъ ке образомъ, потому что. несравненно вЪроятнЪе’‘то, “что 
вращается одно т$ло; чФиъ то, что солнце, луна, планеты, кометы и вся ‘с0- 
вокупность звЪздъ на’ небф обходятъ вокругъ ‘земли каждые сутки съ’ равно- 
мфрнымъ движешемь и‘ при этомъ каждое тв ло’имфетъ. еще’ свои особенныя 
движеня. Это‘сообразжкене было’ тлавнымъ основанемъ, ‘которое! заставило 
Джильберта, одного’изъ раннихъ ‘англйскихь послвдователей” Коперника ‘и 

_ кром$ того удивительнаго физика; признать вращен!е земли, между тЪмъ какъ _ 
Френсисъ Беконъ отрицаль, его: 

При разематривани планетной‘ систены насъ поражаеть одинаковость въ 
направлеши почти всёхъ ея движений. Ньютонъ ‘указаль на правильность п 
однообраз!е этихъ движенй и сопоставиль ихъ съ эксцентричностью и непра- 
вильностью кометныхь орбитъ “). Въ ‘самомь дЪлф, если бы мы’ взглянули на 
систему съ сБверной стороны, то увидфли “бы; ‘что’ всё планеты‘ движутся 
Еругомь съ ‘запада къ востоку; а спутники ‘движутся’ вокругъ’‘своихъ 
планеть въ томъ же направлени съ немногими исключешями ^ во! ‘всей 
систем. Во’времена Лапласа ‘были’ ‘известны 11 ‘планеть и ‘направлене 
вращеня было извфетно для солнца, 6 планетъ, спутниковъ Юпитера, кольца 





1) Ныбюогу ее., т. 334. 
2) Еззаг РЬПозорь., р. 57. 


*) Ргосеей. оР №е В. 50е., 20 Уал., 1870; РЬЙоз. Мас. 4 зе. у. ХХХХ: 
р. 881. 


“) Рите ра, кн. Ц. Общее' примфчане. 
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(Сатурна и одного ‘изъ его спутниковъ. Такимь образомь извфстно ‘было 43 
движешя, которыя всё были согласны между собою, ‘именно: 


Орбитныя движеня планетъ. д... ... 1 
Орбитныя движеня 18 спутниковь .. .. . 18 
Осевыя вращешя. „4... - 14 

48 


Вфроятность того, что 48 независимыя  другъ отъ’ друга движешя совпали 
между собою случайно, есть 42 степень \/2, такъ что шансы въ пользу в%- 
роятности какой-нибудь одной общей причины этой одинаковости направлешя 
’ составляютъ 4,400,000,000,000’къ 1. Эта вроятность, какъ замфчаеть 
Лапласъ *), выше чёиь вфроятность многихъ историческихь фактовъ,' кото- 
рымъ вфрятъ всЪ несомнфнно. Въ настоящее время вФроятность еще боле 
увеличилась волфдетв!е открыт!я новыхъ планеть и вращеня другихъ спутни- 
ковъ, и только немного уменьшилась вслфдетве того’ факта, ‘что’ ‘нфкоторые 
изъ отдаленныхь спутниковъ представляютъ исключения изъ общаго направ- 
ления; но это’ объясняется случайнымъ возмущенемь въ отдаленныхь частяхъ 
системы, въ пользу’ чего есть’ значительное доказалельство. › Ц 

Едва ли мензе заифчательна, чфиъ одинаковость въ направлен движения, 
большая близость ‘орбитъ планеть къ одной общей плоскости. Даншлъ Бернулли 
грубо опредзлиль вфроятность того, ‘что’ это сходство произошло’ случайно, 
какъ 1:(12)8, принимая наибольшее наклонен!е орбиты къ солнечному эква- 
тору въ */42 часть четверти дуги. Лапласъ посвятиль этому предмету самыя 
остроумных изелвдованя. Онъ нашелъ, что вфроятность того, чтобы сумма 
наклоненй ‘’орбитъ случайно не превышала’  дфйствительной величины 
(0,91487 прямато угла’ для 10 `планетъ, извфстныхь въ 1801 т.), ‘есть 


— (0,914187)'°, или около 0,00000011235. Эта вфроятность можеть 


быть соединена съ тою, которая дается направлешемъ движешя, и тогда ста- 
новится необыкновенно в5роятнымъ, что строене планетной системы. произо- 
шло отъ однородных условй или, какъ мы бы выразились, отъ какой-ни- 
будь общей причины °). 

Если бы такого же рода соображеня были примфнены къ орбитамъ ко- 





т) Еззат роз. р. 55. Лапласъ- пОвихИМОМу считаетъ, что кольца Сатурна 
имфють два независимыя движеня. 

2) Лоббокъ Еззау. от. РгофаЪИ у, р. 14. Те а Епеус1. _Мефгор., ат, 
РгорафИиу, р. 412. Тодгунтеръ, Нзбогу о{Ё $№е ТЬеогу оЁ РгофаЪ Ну, р. 548. 
О возражешяхъ, высказанныхь противъ этихъ заключен Булемъ,, см. к 
Мао., 4 зег. у. П, р. 98. Буль, Галуз оЁ Тропоть, р. 864—875. - 
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метъ, то’результатъ получился бы ‘совершенно: иной '). Изъ орбитъ, которыя 
были опредфлены, только 48,9 процента, согласны по направлению ‚съ. пла- 
нетными движешями °). Поэтому кажется, что кометы собственно не относятся 
ЕЪ солнечной системф и вфроятно, что они. представляютъ разсфянныя части 
туманнато вещества, которыя случайно попали въ солнечную систему вслфл- 
стве притяженя солнца или Юпитера. 


Общая обратная задача. 


Въ примЪрахъ, приведенныхъ въ предшествующихъ параграфахъ, мы за- 
нимались тфмъ, что отъ. появлешя извфстныхъ подобныхъ явленй мы восхо- 
дили къ вфроятности того, что должно быть услов!е или‘ причина для такихъ 
явленй. Мы нашли, что теорля.вфроятности, хотя никогда не даетъ. какото- 
нибудь достов$рнаго результата, однако часто, даетъ намъ. возможность уста- 
новить гипотезу выше! всякаго. резоннаго сомнз ня. Есть однако другой методь 
приифненя теор, который представляетъ для насъ даже ‘больший интересъ, 
потому что онъ самымъ полнымъ.образомъ разъясняетъ теор!ю. умозавлюченя, 
которая принята въ этомъ сочинени и подала поводъ къ нему. Разрфшаемая 
задача, имфетъ такой, видъ: 


Событ1е случалось извЪстное число разъ и не случалось. извстное число. 


разъ; требуется найти вфроятность того, что, оно случится данное число разъ 
въ будущемъ при т$хЪъ же обстоятельствахъ. 

Вс больиия планеты открытыя до сихъ поръ движутся въ ‘одномъ  на- 
правлени. вокругъ. солнца; какова вфроятноеть того, что если будетъ, открыта 
новая планета, дальше Нептуна, то. она окажется движущеюся въ | томъ же 
направлени?. Вов известные постоянные. тазы, исключая хлора, безцвтны; 
какова вфроятность того, что если будетъ открыть какой нибудь новый по- 
стоянный газъ, то онъ будетъ безцвзтнымъ? Рёшая эту задачу, мы желаемъ 
заключить о будущемъ появлени событ!я по числу разъ, сколько это ‘вобыте 
уже совершалось. При этомъ весьма любопытно то, что неизвестно ни одного 
процесса, посредствомъ которато мы могли бы прямо переходить отъ данныхъ 
къ заключению. Всегда нужно отъ данныхъ дойти до в$роятности какой’ ни- 
будь гипотезы и потомъ уже сдёлать эту гипотезу основашемъ нашего умо- 
заключения относительно будущихъ событй. ДЪйствительно математики со- 
ставляютъ всявя гипотезы, которыя могутъ. быть примёнимы въ ‘разр шае- 
ному. вопросу; затВиъ они‘ ‘посредствомъ‘обратнаго ‘метода вычисляютъ в$ро- 


т) Лапласъ, Еззал рЬ110$. р. 55, 56. 
2) Чемберсъ, Азётопотау. 2 е4: р. 346—49. 
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ятность каждой такой гипотезы по имфющимся данным и вфроятность того, 
что если каждая гипотеза вфрна, то искомое ‘собът!е совершится. Итогъ‹в%- 
роятности, что собые совершится, есть сумма отдфльныхъ вфроятностей, до- 
ставляемыхъ каждой отдфльной гипотезой. 

Для болфе точнаго разъясненя метода рфшен1я задачи, было бы жела- 
тельно взять какой нибудь конкретный случай, и балотировальный ящикъ, 
такъ часто ‘употребляемый математиками, лучше’ всего тодится для этой цфли. 
Положимъ, что появлеше какого нибудь событя выражается вынимашемъ 
бфлаго шара’изъ балотировальнаго ящика, между тёиъ какъ ‘не. появлене 
его выражается вынимашемъ чорнаго шара. И вотъ по индуктивной задач». 
предполагается, что мы не знаемъ содержимаго балотировальнато ящика и 
требуется вывести заключенте` объ этомъ содержимомъ на основаши опытовъ 
надъ нииъ, состоящихь въ послфдовательныхь вынимашяхь изъ ящика. 
Грубый здравый смыслъ привелъ бы насъ очень близко къ вфрному за- 
ключенио. Такъ если бы мы вынули одинъ за другимь 20 шаровъ, опуская 
снова въ ящикъ каждый вынутый шаръ, и если бы каждый разъ вынимался 
бЪлый шаръ, то мы подумали бы, что въ ящикф значительно преобладають 
офлые шары и что есть вЗроятность въ пользу вынутя бФлаго шара въ сл$- 
дующИЙ разъ. Хотя бы мы вынимали бфлый шаръ тысячу разъ и при этомъ не 
было ни одного исключешя, однако всетаки возможно, что въ ящик есть 
нЪсколько черныхъ шаровъ и что они наконецъ показались бы, такъ что на- 
ши заключеня никогда’ не могуть быть достов$рными. Съ другой стороны 
если бы въ промежуткахъ выходили черные шары, то’ мы должны были бы 
ожидать, что послф нЪсколькихъ разовъ черные шары снова стануть появ- 
ляться отъ времени до времени приблизительно съ одинаковою частотою. 

Математическое 5 шеше вопроса состоитъь только въ н®сколько болфе 
точномъ анализ$ того способа, которымъ пользуется обыкновенный здравый 
смыслъ. Вели были вынуты 20 шаровъ и ни одного чернаго, то обыкновенный 
смыслъ скажетъ мн, что всякая гипотеза, предполагающая въ ящик% значи- 
тельный перевфсъ черныхъ шаровъ надъ б$лыми, невфроятна; преобладане 
бфлыхъ шаровъ есть боле вфроятная гипотеза, и двлая дедуктивный выводъ 
изъ этой боле вроятной гипотезы, ` я ожидало снова ‘появления’ б$лыхъ ша- 
ровъ. Математикъ прямо приводить этотъ процессь мышленя’ къ точнымь 
цифрамъ. Принявши напр. гипотезу, что въ ящик есть 99 бфлыхъ. и 1 мер- 
ный шаръ, онъ можеть вычислить вфроятность. того, что при этихь 0об- 
стоятельствахъ.будутъ вынуты 20 б$лыхъ шаровъ сряду; онъ такимъ образомь 
получаетъ опредфленную оцнку вфроятности этой гипотезы и зная въ то же 


время вфроятность сл$дующаго появленйя б%лато шара, если таково’ содержа- 
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. 16 
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не ящика; онъ' соединяеть эти вфроятности и получаеть точный отв ть: отно- 
сительно вфроятности того, что при этой гипотез$ б$лый шаръ снова ‘явится. 
Но такъ какъ эта гипотеза есть только одна изъ многихъ возможныхъ, потому 
что отношеше между б$лыми и черными шарами’ можеть быть 98. къ.2, 97 
къ 8, или 96 къ 4 ит. д., то онъ долженъ повторить оцфнку каждой такой 
возможной типотезы. Чтобы представить вполнф наглядно методъ. разрёшеня 
задачи, я‘опишу въ сл$дующемъ параграф» весьма простой’ случай: задачи, 
которая первоначально была придумана’ для этой цфли Кондорсе, былапринята 
также Лакруа *) и оттуда перешла въ сочинешя Де-Моргана, Лоббока ‘и дру- 
ТИХЪ: 


Простой примьрз обратной, задачи. 


Предположимъ, что намъ извфстно, что балотировальный ящикъ содер- 
житъ только четыре черныхъ или бфлыхъ шара, но отношенше между черными 
п б%лыми намъ неизвестно. Когда шары вынимались съ вкладыванемъ опять 
назадъ, то бфлый шаръ являлся веф раза за исключешемъ одного; тре- 
буется опредфлить вроятность того, что въ слфдующ разъ явится бФлый 
шаръ. Гипотезы, которыя можно составить относительно содержимаго ящи- 
ка, ограничены въ числ и самое большее ихъ можеть быть пять слфду- 
ЩИХЪ: 


4 бфлыхь и О черныхъ шара. 
3 > » хи » > 
2 > 219 > » 
1 > 23 » > 
0 > 214 » > 


ДЪйствительное появлен!е черныхь и бфлыхь шаровъ во время выниманй 
устраняеть первую и посл$днюю гипотезы, такъ что остается раземотр®ть 
только три. 


Если ящикъ содержитъ три бфлыхъ шара и одинъ черный, то вроятность 


е 3 
появленшя каждый разъ бфлаго будетъ —- а чернаго = ТаНЪ что  наблюдав- 


4, а 
шееся сложное событе, именно три раза бфлый и одинъ разъ черный ‘иметь 
А 3 3 ; 
вфроятноств по изложенному правилу (стр: 197) ЕЖЕ Но такъ какъ 
безразлично, въ каком порядк® вынимаются шары и черный шаръ’ можеть 


вынуться первымъ, вторымъ, третьимъ или четвертымъ, то мы Должны по- 





') Тгайб @втенайе @ц Са 4ез Ргорар ев, 8 -е4. 1888 р. 148: 
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зножить это на 4, чтобы ‘получить вфроятность трехъ бфлыхъь и одного 
чернаго въ какомъ бы тони было порядки ВЫХОДИТЬ" ; 


Принимая слфдующую гипотезу двухъ бфлыхъ и двухь черныхь ша- 
ровъ въ ящикЪ, мы получаемь для той же вфроятности количество 


1 1 1 16 
ЖЖ ЖЖ 4 или. аз а изъ третьей гипозеты т " латго ит рег 





черныхъ мы подобным же образом выводимъ с < ха 4 или Е: 


Поэтому, такъ какъ мы приняли первую, вторую или третью гипотезу, то в\- 
роятность, что послфдуетъь указанный результать, есть ы о с р "Е. Но 
несомннно, что та или другая изъ этихъ гипотезь должна быть в%рна, и ихъ 
абболютныя вЪзроятности пропорилональны вфроятностямъ, что наблюдаемыя 
собъчя послфдовали бы изъ нихъ (стр. 233). Вее; что намъ остается 
одфлать, чтобы получить абсолютную вфроятность каждой гипотезы, это изм - 
нить эти дроби оцинаковымъ образомъ такъ, чтобы сумма ихъ была единица, 
выражение достовзрности. Но такъ какъ 27 16 3 == 46, то мы можемь 
сдфлать это раздфливши и помноживши каждую дробь на 46. Поэтому вЗроят- 
‘ности первой, второй и третьей гипозеты будутъ 
ей НВ 
46 746 9 46 * 

Индуктивная часть задачи кончена, такъ какъ мы нашли, что вфроятн%е 
всего ящикъ содержить три б%лыхъ и одинъ черный шаръ и указали точную 
вфроятность всякаго возможнаго предположеня. Но’теперь мы уже имфемъ 
возможность употребить въ дфло дедуктивное умозаключене и умозаключить 
о вброятности того, что выйдеть при слфдующемь вынимани, т. е. бфлый 
шаръ. Потому что если ящикъ содержить три и и одинъ черный шаръ, 


то вфроятность вынумя благо шара есть конечно го и такъ какъ вфроят- 


ность того, что таково именно содержимое ящика, есть На ) То сложная. в%- 


роятность того, что содержимое таково и что. въ) сл5дуюций ‚разъ выйдетъ 
бфлый шаръ, будетъ 


27 81 
еж д ИЛИ 14° 


и вфроятность того, что ящикъ содержитъ два б$лыхъ и два НН есть 
си при этихъ условяхъ взроятность появленя б$лаго шара есть >; поэто- 


- Е появления благо шара при этихъ условяхъ есть 
16 1 32 
16.02 ИЛИ са 


Изъ третьятго  предположеня мы подобнымъ  жео‘образомъ’‘получаемъ  в$ро- 


ЯТНоСТЬ 
. 16* 
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3 п 3 
БЕС ИЛИГН Е 
Но такъ какъ можетъ быть в$рна не ‘больше’ какъ только ‘одна’ типотеза, то 


ны можемъ сложить вифст® эти отдфльныя вфроятности и найдемъ, что 
е 81 ЗН 116 
182 Газ Г 18а ИЛИ 18а: 
есть полная в$роятность того, что при слфдующемь вынимани выйдетъ 0%- 
лый шаръ при предполатаемыхь условяхъ и данныхъ. 





Общее ришене обратной задачи. 


Въ прин рЪ обратнаго метода, описанномъ въ предъидущемъ параграфЪ, 
для простоты вычисленя предполагалось, что шаровъ въ балотировальномь. 
ящик» немного. Для того чтобы наше рёшен!е могло примфняться къ. есте- 
ственнымъ явленямъ, мы должны дфлать наши гипотезы насколько возможно 
менфе произвольными. Если у насъ нётъ апр1орнаго знашя объ условяхъ раз-- 
сматриваемаго явленя, то нфтъ и траницы разнообразно гипотезъ, которыя 
могутъ быть придуманы. Поэтому математики прибфгаютъ къ самому обшир- 
ному предположено, какое только можетъ быть едфлано, именно что балоти- 
ровальный ящикъ содержитъ въ себЪ безконечное число шаровъ; затВиъ они 
варьируютъ пропорщю бЪлыхъ таровъ относительно черныхъ постоянно, отЪ 
самой малЪфйшей до самой больштой и вычисляютъ сложную взроятность,  ко- 
торая вытекает изъ этого. общирнаго предположения. 

Чтобы объяснить ихъ процедуру, вообразимъ, что вифсто безконечнаго числа, 
балотировальный ящикъ содержитъ большое конечное число шаровъ напр. 
1000. Тогда число. бВлыхъ шаровъ можеть быть 1, 2, 3, 4 ит.д. до 999. 
Если предположить, что изъ ящика вынуты какъ прежде. три. бфлыхъ: шара. и 
и одинъ черный, то конечно будетъ весьма малая вфроятность того, чтобы это 
случилось съ ящикомъ, содержащимъ одинъ бфлый шаръ и 999 черныхь; 
такая же малая вЗроятность и того, чтобы изъ такого ящика въ слёдующ 
разъ вышелъ бфлый шаръ. Соединивши эти вфроятности, мы получимъвф- 
роятность того, что слфдующ выходящй шаръ будетъ бфлый при ‘существо- 
вани этой пропорщи шаровъ. Если будетъ два бфлыхъ шара и 998 черныхъ, 
то вфроятность будетъ больше и будетъ увеличиваться по изрф приближеня 
КЪ тому предположенио, что шары находятся въ пропорщи вынутыхъ шаровъ. 
„Всето возможно 999 гипотезъ, и вычислен!е нужно произвести для каждой изъ 
НиХЪ и совокупность ихъ взять какъ конечный результать. Понятно, что чи 
больше становится число шаровъ въ ящик, твиъ меньше становится абсолют-- 
ная вфроятность каждой гипотезы, но совокупный результаль‘всзхъ гипотезъ 
иринииаетъ характетъ обширнаго средняг. 
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Если даже мы ‘предположимъ; что шаровъ въ ящикф безконечное число; то 
‘зозможныя пропорщи бЪфлыхъ и черныхъ шаровъ будуть: также безконечны и 
вв роятность дфйствительнаго существованя каждой пропорщи также‘ безконечно 
мала: Поэтомугокончательный”результаль; что слёдующий‘шаръ выйдеть’ 6$- 
лый, будетъ сумна безконечнато: числа’ безконечно! малыхъ  количествъ. Может" 
показаться ‘невозможнымъ вычислить задачу, ии$ющую безконечное! число‘ ги= 
тотезъ; но удивительные: рессурсы интегральнаго ‘исчисленя ‘даютъ’ возмож 
ность сдфлаль’это дазке съ большею легкостью, чфиъ если бы мы‘ предиоло- 
или большое ‘конечное число шаровъ, и затВиъ стали бы вычислять ‘резуль- 
таты. Я не›стану описывать здесь т$ ‘премы, посредствомъ` которыхъ Лала 
ласу удалось наконецъ вполнё разр шить задачу. Они описаны ‘въ’ нфеколь- 
кихъ ‘англ йскихь сочиненяхъ, особенно’у ДеМоргана въ Ттеайзе оп Ргора- 
Ш ез, въ, Епсуороевта Меёгороапа и Тодгунтера’ въ Нзгу ое ТВеоту 
оЁ Ргораб Шу. Нигд ещетакъ поразительно не обнаруживалась сокращающая 
способность математическаго анализа ‘какъ здесь. Ноля могу’‘прибавить, что 
хотя интегральное исчислене употребляется какъ средство ‘для’ сумиированя 
безконечно многочисленныхь ‘результатовъ, но и приэтозь соблюдаются ‘прин- 
ципы комбинащй ‘уже указанные ‘нами. Мы‘вычисляемъ величины безконечно 
многочиеленныхь фактор!аловъ, не’получаятихъодфйствительвыхь '‘произведе-= 
ый, для‘выражешя‘ которыхъ ’потребовался` бы! безконечный рядъ’ ‘цифръ, ‘но 
получая” окончательный отв тъ' на задачу ‘посредствомъ пр1емовъ, которые ‘мо- 
гутъ быть поняты только послё изучешя интегральнаго исчисленя: 

Можно’ согласиться съ тёиъ, что гипотеза принятая Лапласонъ ‘до’ нЪко- 
торой‘етепени: произвольна; такъ что’было нёкоторое основане для’ сомнзя 
возбужденнаго противъ нея Булемъ:’ Но‘на эти сомнф ня ` можно.‘ возразить 
1) что предположен!е безконечнато числа шаровъ вводимое въ процессв Лап- 
ласа мене произвольно и бол%е‘понятно, ч$иъ всякое другое, какое можно 
придумать. 2) Результать не много разнится отъ' того; ‘который’ получается 
при предположени какого нибудь конечнаго числа шаровъ. 3) Предиоложене 
ведетъ къ ряду простыхъ‘формулъ; которыя легко могутъ быть принфнены во 
многихъ ‘случаяхъ и›которыя носятъ на, себ% видъ истины, насколько можно 
судить съ точки: зрфн1я здраваго практическаго смысла. 

При разрёшени задачи описанной въ предыдущемъ параграф ны’ полу- 
‘чаемь слёдующий рядъ) простыхъ правилъ. 

1) Чтобы найти в$роятность того, ‘что событ!е, несовершене . котораго 
до’сихь поръ еще‘не было‘наблюдаено; совершится еще разъ, нужно разд®- 


1) Газ ов Твоё, р. 868—875. 
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лить число случаевъ, когда явлене было наблюдаено, увеличенное 1 ‘нато же 
число увеличенное.2. 

Если было. т случаевъ, когда наблюдаемо было появлеше изв етнаго. о с6= 
бытя и если-оно совершалось во всфхъ этихъ ‘случаяхь, тогда ОСЬ 
того, что оно ПОЯВИТСЯ при сл5дующемъ случа такого рода, будеть =: ато: >. Напр. 
мы: можемъ. сказать; что есть девять мфстъ, гдф могли бы существовать ‘плане- 
ты согласно: съ. закономъ разстоян1я Боде; и въкаждомъ такомъ иёстЪ дЪйстви- 
тельно есть ‘планета, повинующаяся болфе или менфе точно‘указанному закону, 
хотя неизвфстно никакого основан!я для. такого совпадевшя. Поэтому вфроят- 
ность того; что дальнфйшая планета за Нептуномъ будеть’ согласовалься съ 
этимъ закономъ, есть т: 

2) Чтобы ‘найти ‘вфроятность ‘того, ‘что событ!е; ‘‘отсутстве_ котораго до: 
сихъ поръ/ни разу не зам чалось, негбудетъ ‘отсутствоваль‘и въ извфетномь 
чиелф новыхъ случаевъ, нужно раздфлить число’ случаевъ; когда. вобыт!е“ яв- 
лялось, ‘увеличенное 1 нато же’ самое увеличенное 1‘и числомъ разъ, какое: 
оно: должно’ случиться. 

Собые случалось ш.разъ и ни разу не. замфчено, было его‘отсутствя; вф- 
роятноеть того, что’ онолелучится еще и ‘разъ есть ЕЕ Такъ вброятность 
того, что три'новыя планеты будуть сл доваль, закону’ Боде» есть вуно нужно 
сознаться, что этотъ; также какъ’ и: предшествующий результат, много ослаб- 
ляются т$иъ фактомъ, что о Нептун можно! еще ‘только приблизительно тово- 
рить, что онЪ’повинуется этому“закону: 

3) Событе совершалось ли отсутствовало извфстное число ‘разъ; чтобы найти 
вфроятность того, что’ оно ‘случится въ слфдующий разъ, нужно раздфлить чи- 
сло'разъ, ‘когда ‘вобымче случалось, увеличенное 1 на/ все число разъ, когда со- 
быте случалось. и отсутствовало, увеличенное 2. 

Если событе‘ случалось т разъ и‘отсутствовало ‘п разъ, то ‘вфроятность 
того, что›оно’ совершится при’слфдующемъ случав ‘есть воре Такъ ‘если ‘мы 
предположимъ, что изъ элементовъ открытыхъ ‘до’ 1873г. 50-металлы и 14 
не металлы, то вЪроятность ‘того, что‘ сл дующий ‘вновь’ ‘открытый ‘элементь. 
будеть металль,‘ есть т ДалЪе такъ какъ’изъ 37 достаточно, ‘изелдован= 
ных металловъ только четыре, ‘именно’‘кал!й, натрай, лантанъ и лит! инф ють 
плотность меньше воды, то ‘в$роятность того, что слфдующий вновь открытый 
или точно изелфдованный металлъ будетъ легче воды, есть эт ее ИЛИ з 

Въ болфе общей форм ‘мы можемъ выразить ‘результаты! этого’ иетода 
такъ. Если‘при данныхь обстоятельствахь ‘извёетныя событя, А; В/Си проч. 

‚ случались каждое т, п, ри проч. разъ и то или другое изъ этихь собый 
должно случиться, то вфроятности этихъ событй пропорщюнальны ш- 1, 
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11 р Ти проч., такъ что вфроятность А будетъ а т 


Но если ножетъ случиться новое событ!е въ дополнеше къ тфиъ, которыя на- 
блюдались, то мы должны прибавить единицу для вфроятности такого новаго 
события. Тогда шансы будуть 1 для новаго собымя, ш--1 для А; п--1 для В 
ит. д., и абсолютная вфроятность А будеть НЕ Евы 

Интересно просл$дить различныя взроятности по этимь правиламъ. Когда, 
случайное собыше совершается въ первый разъ, то шансъ, что оно случится 
’ еще, есть 2 къ 1; если же оно случится во второй разъ, то шансъ, что оно ‘слу- 
чится въ трети разъ, есть 3 къ 1; и при послфдующихь случаяхъ этого рода 
шансы будуть 4, 5, 6, и проч. къ 1. Шансы конечно отличаются отъ в$ро- 
ятностей, которыя въ каждомъ случав будуть о, т в и проч. Такъ когда 
&то нибудь первый разъ видитъ акулу и замфчаетъ, что она сопровождается 
наленькою рыбою пилотомъ, то шансы будутЪ 2 къ 1 или вроятность -3 ‚что 
слфдующая акула будетъ сопровождаться тою же рыбою. 

Если событ!е случалось весьма, большое число разъ, то вфроятность того, 
что оно еще случится, почти приближается къ достовфрности. Если мы пред- 
положинь, что солнце всходило тысячу милшоновъ разъ, то вЗроятность, что 
оно еще взойдеть, только на основан!и одного этого будетъ ЕР Но 
вфроятность того, что оно будетъ восходить въ течен1и такого же проходи“ 
тельнаго пер1ода въ будущемъ, есть только Е. или почти ровно. А 
вфроятность того, что оно будеть восходать въ течеши пер1ода въ тысячу разъ 
большаго, есть только около и. Урокъ, который мы должны извлечь изъ 
этихъ цифръ, почти тотъ же, къ какому мы пришли на другихъ основаняхъ, 
именно, что опытъ никогда не даетъ намъ достов$рнаго знашя и что крайнс 
невзроятно, чтобы собыя всегда совершались такъ, какъ мы ихь наблю- 
даенъ теперь. Де Морганъ говоритъ: «никакой конечный опытЪ не даетъ намъ 
права утверждать, что будущее будетъ совпадать съ прошедшимь во все бу- 
дущее время, или что есть какое нибудь основане для такого заключеня». 
Но съ другой стороны мы пр!обрзтаемъ увфренность, что достаточно шировй 
и продолжительный опытъ даетъ намъ знан!е будущихь событий съ безгранич- 
ною степенью в®роятности, только бы въ эти событ1я не вторгалось какое ни- 
будь произвольное вившательство. 

Но нужно особенно замбтить, что вв эти вЪфроятности основываются 
только на случаяхъ появлевня событ!й, ‘независимо отъ какого нибудь зная, 
происходящаго изъ другихъ источниковъ, относительно этихъ событ! или 06- 
щихъ законовъ природы. Все наше знаше природы основывается такимъ же 
образомъ на наблюденши и потому только в$роятно: Но ‘когда извфстное ‘число 
фактовъ, наблюдавшихся при самыхъ различных обстоятельствахъ, согласно 
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подходятъ подз предполагаемый законъ природы, то в$роятность закона близко 
подходитъ къ достовфрности. Каждая наука основывается на столь многихъ 
фактахъ добытыхъ наблюдешемъ и находить себф такъ много поддержки въ 
аналоги и связяхъ съ другими науками, что есть сравнительно мало случаевъ, 
гдф бы наше`суждене о вроятности событ1я зависфло всецёло отъ немно- 
тих предшествующихъ событш, несвязанныхъ съ общею. масеою физической 
науки. 

Кром. того событя могутъ представлять такую правильность, по- 
слфдовательность или такой преобладающий характеръ, которыхъ, не мо- 
жетъ принять въ соображене простая ‘формула. Напр. большинство эле- 
ментовъ недавно. открытыхъ составляютъ металлы, такъ что вфроятность 
того, что слдующий новый элементъ будетъ металлъ, несравненно больше чёмъ 
ны вычислили выше. Въ наиболве отдаленныхь частяхъ планетной системы 
есть признаки возмущеня, которые не позволяютъ намъ иного полагаться на 
кавя нибудь умозаключешя отъ преобладающаго порядка извфетныхь пла- 
неть къ порядку неоткрытыхъ, которые можетъ быть находятся на большихъ 
разстояняхъ. Эти и подобныя усложнешя никакимъ образомъ не ослабляютъ 
теоретической истины формулъ, но дфлаютъ только ихъ здравое принфнеше 
гораздо болзе труднымъ. 

Противъ теор вфроятности были сдфланы ошибочныя возраженя, со- 
стояпия въ томъ, что мы не должны довфрять нашимъ апруорнымьъ соображе-- 
щямъ о вЗроятности того, что можеть случиться, но должны всегда стараться 
получить точныя опытныя данныя для нашего руководства '). Но этотъ совфтъ 
вполн% согласенъ съ теорей, которая представляеть собою лучшаго и един- 
ственнаго. руководителя, кав1я бы данныя мы ни имфли. Мы должны веегда 
примнять обратный методъ вфроятностей, такъ чтобы принимать въ сообра- 
жене всякое добавочное св5дфше. Когда мы бросаемъ монету въ первый разъ, 
то мы совсфуъ не знаемъ, какъ она упадетъ, орломъ или рфшеткой и потому 

_мы должны предполагать вёроятность каждаго событя какъ 1/2. Но если она 
въ первый разъ упадетъ орломъ, то мы имфемъ уже весьна слабое опытное до- 
кавательство въ пользу тенденции падать орломъ. Шанеъ двухъ орловъ теперь 
нисколько больше чВиъ на 1/а, противъ того какъ онъ казался въ первый разъ °) 
и по ифр% того, какъ мы продолжаемъ бросать монету разъ за разомъ, вфроят- 
ность появлешя орла, постоянно изийняется въ легкой степени, согласно харах- 
теру нашего предшествующахо опыта. Какъ замфчаеть Лапласъ, мы должны 
всегда обращать внимане на тая же соображеня въ обыкновенной жизни. 


5) Милль, Зузфеш: 0 Тос1е, 5 е4. Ъ, ИТ, съ. ХУПТ, $ 8. 
*) Тодтунтеръ,. Взоту, р. 472, 598. 
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«бобытя, если поближе всмотрЪться въ нихъ, едва ли окажутся совершенно 
независимыми, и малфйпий перевфсъ въ ту или другую сторону уже есть н$ко- 
торое доказательство связи между ними, и за отсутетвемъ лучиаго ‘доказа- 
тельства должно быть принимаено въ соображене. 

Велиюй предметъ опредёлешя вФроятности будущихъ событ!й по прошед- 
шему опыту кажется занималь Якова Бернулли и Де Муавра, по крайней 
узрф таково было инфые Кондорсе; ао Бернулли можно сказать, что онъ 
разр$шилъ одинъ случай задачи 1). Однако несомнЪнно, что англ иске писа 
тели Бейесъ и Прайсъ первые дали особыя правила по’‘этому предмету °). 
Кондорсе и иное друге знаменитые математики составляли математическую 
теор этого предмета; но безсмертному Лапласу суждено’ было посвятить 
этому предмету вею силу’ своего гешя и довести рёшен!е ‘задачи почти до’ с0- 
вершенства. Поучительно видфть, какъ теор!я, возникшая первоначально 
изъ простыхъ игръ, правила и самое назваше которыхъ забыты, постепенно 
развилась до того, что охватила, самыя возвышенныя проблемы науки’ и’ на- 
конецъ взялась опредфлить значен!е и достовфрность всфхъ нашихъ индувщй: 


Случайныя совпаденая. 


Но изучен!е теория в$роятностей не вполнЪ достигло бы своей пфли, если 
бы. мы стали, думать, что она даетъ намъ безошибочное руководство. Сама 
теоря указываетъ. на приблизительную достовфрность того, что насъ мо- 
гутъ вводить въ заблуждене необыкновенныя случайныя совпадешя. НЪтъ 
‚ столь крайней счастливой случайности, чтобы она когда-нибудь не явилась, и . 
‘она можеть случиться съ нами или въ наше время, также какъ и съ другими, 
или въ другое время. Совершенно правильное вычислеше можеть заставить 
насъ отнести тажля совпадешя къ необходимой причин», и однако же мы м0- 
жемъ оказаться въ заблуждении. Все, на что ножетъ претендовать вычисление 
вфроятности, это дать результать въ длинномь ряд случаевъ, что собственно 
значить въ безконечномь числё случаевъ. Въ течени какого нибудь конеч- 
наго опыта, какъ бы онъ ни быль продолжителенъ, случайности могутъ быть 
противъ насъ. Но т$иъ не мене теорля есть самое, лучшее руководство, какое 
` мы можешь имфть, Если.мы всегда будемъ мыслить и дФйствовать согласно съ 
ея правильно истолкованными указатями, то будемъ имфть наилучиие шансы 
избфжаня ошибокъ; и если бы всф люди во всякое время также повиновались 
‘теорли, то несомнфнно, что. они были бы въ большой выгод%. 





1) Тодгунтеръ, Н15огу, р. 318— 79. 
1) РЬП. Тгалз. 1768, у. ШИ; р. 370 и 1764, у. МХ, фр. 296. Тодгунтеръ, 
р. 294—300. 
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Нельзя дать никакого правила для’ отличеня т$хъ совпадешй, которыя 
случайны, отъ тфхъ, которыя:составляютъ послфдетве закона. Подъ случай- 
нымъ совпадешемъ мы разунфемъ согла@е между событёями, которыя однако. 
возникаютъ вполн независимо и отъ различныхь причивъ или услов!й и ко- 
торыя не всегда, согласуются между собою. Это совершенно ‘случайное совпа- 
ден!е; если монета, подбрасываемая - различнымь образомъ, всегда, падаетъ. 
одною ‘и тою жегстороною; но: и здЪеь небыло ‘бы ничего’ случайнато, если бы 
было какое-нибудь ‘сходство въ движеняхъ руки или въ высот$ подбрасыва- 
Ня, такъ что это’могло бы производить или стремиться производить: однооб- 
разный результаль. Между безконечнымь числом, собый, предметовъ и отно-- 
шенй мы ‘очень ‘легко’ можемь случайно замфтить ‘случайныя совпаденя.. Есть. 
7 интерваловъ въ октав и нфтЪ ничего невфроятнаго. въ томъ, что можетт. 
быть и цвфта спектра’ мотутъ быть разд$лены на, такой женили подобный рядт. 
антерваловъ.. И до сихъ поръ еще’не рфшено, основалельно ‘или нфтЪ это ка 
жущееся совпадеше, такъ поразившее Ньютона *); нов роятно вопроеъ будетт» 
разрёшенъ‘ въ ‘отрицательномъ ‘смыслф. 

Несомн®нно, что то было случайное совпаден!е, которое древше замфтили 
между 7 тласными и 7 струнами лиры, между 7 плеядами и 7 вождями въ 
ивахъ °). Случаи, связанные съ числомъ 7, постоянно вводили въ заблужде- 
не челов чесый умъ въ течеши всего историческато пертода. Пиваторъ 'вооб- 
ражалъ существоваюе связи между 7 планетами и 7’ интервалами монохорда. 
Алхимики были веистощимы въ выведени ‘умозаключенй 'изъ совпаденя въ 
числахь 7 планеть и 7 металловъ, не говоря уже о 7 ‘дняхь недфли. 

Было указано курьезное обстоятельство относительно разивровъ ‘земли; 
солнца и луны; даметръ солнца почти какъ разъ въ 110 разъ больше лает ра; 
зеили, и почти въ такой же пропорщи среднее разетояне земли ‘больше да- 
метра солнца и среднее разстояне луны отъ земли больше даметра’ ‘луны. 
Согласе было до того близкое, что оно могло'показаться болфе чЁмъ случай- 
нымъ; но его случайный характеръ достаточно доказанъ въ настоящее время 
тфиь фактомъ, что совпаден!е прекращается, когда мы возьмемв 'исправлен- 
ныя цифры разифровъ для планетной системы. 

Весьма иноме ‘элементы имвютъ атонные в*са, которые повидимому пред- 
ставляють точныя ‘кратныя вфса водорода. Если это и не есть законт, имфю- 
щи распространиться на’ всё элементы. какъ предполаталь Пру, то’все-таки 
это очень зам чалельное совнадеше. Но, какъ я уже зам тиль, мы не инвень 


') Ньютонъ, ОршеКе. ВК. 1; р: П. Ргор; 35 Майате, у.Т р. 286. 
2) Аристотель, Метафизика, ХИТ, 6, 3. 
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никакихъ способовъ безошибочно отличать ‘случайныя совпаденя отъ тЪхъ, 
которыя указываютъ на производящую ихъ’ глубокую причину. Совпадене 
хожетъ ‘быть прочно ‘само‘по себЪ. или жеоно’ должно подкрпляться какимь- 
нибудь объяснешемъ ‘или связью съ другими законами природы. Мало вни- 
ханя ‘обращалось на, совпадешя относительно разивровъ. солнца, луны и:земли, 
потому что! оно ‘небыло прочно’ само: по себЪ ине им ло’ видимой связи съ. 
принципами физической астрономи. Заковъ Пру имфетъ, болфе вфроятности, 
потому что онъ привелъ бы строеше элементовъ ‘въ тесную связь ‘съ атомисти- 
ческой теор1ей, представляя ихъ‚составленными изъ. одного простЪйшато веще- 
ства, а 
Въ историческихь и сощальныхь явлешяхъ совпадения. весьма часто ока- 
зываются случайными, хотя народъ всегда, имфетъ расположене смотрфть, на, 
нихъ, какъ на н®что преднанфренное и иифющее какой-нибудь таинственный 
смыслъ. Вели къ 1794, числу того года, когда палъ Робеспьеръ, мы приба- 
вимъ сумму его цифръ, то получится 1815, годъ падевя Наполеона [; по- 
втореше того же дфйств1я даетъ 1830, тодъ падения Карла х Французская 
палата депуталовъ въ 1830 состояла изъ 402 членовъ, изъ которыхъ 221 
составляли партно, называвшуюся «Га фиеце Ворезраегге», между тВмъ какъ 
остальные, числомь 181, назывались «Гез №0165 261$». Мели мы каждую 
букву возьмемъ какъ число, соотв тствующее ея мёсту въ азбукЪ, то окажется, 
что сумма буквЪъ каждаго названя дастъ число членовъ каждой пари. ^ 

Можно было бы привести множество ‘такихъ совпаденй, иногда очень. 
куръезныхъ; но вфроятность противъ дЪйствительности ихъ громадна. Они 
должны быть приписаны случаю, потому что они не имфютъ ни мальйшей 
связи съ общими законами природы; но такля совпаденя имфотъ ‘часто боль- 
шое вшяне на людей, которые видять въ нихъ доказательство фатальности, 
управляющей человёческиии д®йстваями независимо отъ обыкновенныхь зако- 
новъ природы. Нужно замтить, что въ жизни можеть представиться безко- 
нечное число случаевъ для какихъ-нибудь странныхь совпаденй, такъ что 
есть вёроятность, что когда нибудь можеть случиться замфчательное совпа- 
денте. 

Въ дфлахъ относящихся» къ области суда мы всегда’ должны допускать 
вфроятность появленя хоть изредка необъяснимыхъ совпадений. Римские юри- 
сты на, этомъ основании не отвергали духовнато зав щашя, свидфтельства, На, 
которомь были снабжены одною и тою же печатью. Потому что свидтели 
могли употреблять каждый свою печать, но случайно ихъ печати могли ока- 
заться одинаковыми. Извфстно, что полный. рядъ повидимому. подавляющихъ 
‘уликъ иногда приводить къ ошибочному приговору и такъ какъ безусловная 
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достов$рность никогда недостижима, то’ каждый судъ долженъ основываться 
на вфроятностяхъ высшей степени и’ въ извЪстной небольшой‘ пропорши: слу- 
чаевъ онъ почти неизбёжно ‘долженъ обвинять певинныхъ жертвъзамфчалель= 
нато стечения: обстоятельствъ: 1). `Народныя: сужден1я ‚обыкновенно ‘основы- 
валотеягна вфроятноетяхъ гораздо’ низшей’ степени; и когда ‘въ Никомидити 
вЪ спальнз Дюклетлана случился пожаръ два раза’ въ течени 15 дней; то 
народърфшительно отказывался вфрить, ‘чтобы это’. произошло’ случайно: 
Римляне думали; что›съ имененъ эехвиз ‘соединялась фалальность: 
Зешрег зи 'ЗехИз регайа Воша й. 


Самыя крайшя предосторожности не предотвращаютъ всякихъ случайно- 
стей. Для избфжангя ‘ошибокъ въ важныхъ вычисленяхъ, они обыкновенно 
повторяются разными счетчиками; но’ извфстенъ одинъ случай, когда, три счет- 
чика производили одни и $ же вычисленя мфста, звфзды и каждый сдфлаль 
при этомъ совершенно одинаковую ошибку по какой-то непонятной причин °). 


Резюме теор индуктивнало’ умозаключеня. 


Теорля индуктивнаго умозаключеня, изложенная въ этой. и предшествую- 
щихъ главахъ, возникла волфдотв!е. изученя обратнаго, метода вроятности; 
но она также иметь много сходства съ такъ называенымь дедуктивнымь 
методомъ, описаннымъ Миллемъ въ его знаменитой «Системв Логики». Взгляды 
Милля на, счетъ дедуктивнаго метода — - вЁроятно самая оригинальная и цзн- 
ная часть его трактата и я бы всец%ло приписалъ ему это учене, если бы я 
не нашелъ, что мня, высказанныя въ другихъ мфетахъ его сочиненя, вполнй 
несовместимы съ его теорею этого метода. Такъ какъ это самый ‚важный и 
‘трудный изъ вс$хъ предметовъ, подлежащихь нашему обсуждению, то, чтобы 
‘помочь неполному развит, какое я далъ ему здЪ№сь, я хочу резюмировать 

‚ раздфляемые мною взгляды на него. 

Всякое индуктивное умозаключеше есть только обратное примфнене де- 

‚ Дуктивнаго умозаключеня. Обладая извфстными частными фактами или явле- 

’шями, выраженными въ предложеняхъ, мы придумываемъ какое-нибудь болфе 

общее предложеше, выражающее существоване закона или причины; и выводя 
частные результаты изъ этого предполагаемаго общаго р предложеня, мы на- 
блюдаемъ, согласуются ли они съ имфющимися фактами. Значить всегда, упо- 
требляется гипотеза сознательно или безсознательно. Единственное условие, съ 










1) См. Уильсь Сиепизаныа! Е\еное, р. 148. С 
2) Мешо1:5' о{ Ве Воуа1 Азыопоти!са1 Зостебу, у. “ТУ, р.290; ‘цитифовано ‘у 
Ларднера, Е@тЬигов Вежем, Лу (1834; р. 278: 
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которыжъ мы должны сообразоваться при составлен какой бы то ни было гипо- 
тезы, состоитъ въ томъ; чтобы мы имфли: и употребляли въ дфло способность 
унозаключать дедуктивно отъ. типотезь къ частнымь результатамъ, которые 
должны быть сравниваемы съ извфетными фактами. Поэтому есть три стад 
въ процессв индукции: 

1) Составлеве какой-нибудь гипотезы относительно характера общато 
закона. ' 

2) Выводъ сл детв!Й, изъ закона. 9% 

3) Наблюдеше того, согласны ли слфдетвя съ частными фактами, подле- 
жащими разсмотрфнИо. 

Въ очень простыхъ случаяхъ ран умозавлюченя ‘типотеза, ‘можетт. 
казаться совершенно излишнею. Обращаясь опять къ числамь для удоб- 
нъйшато разъяснешя, я ‘могу при первомъ же взгляд на слфдующий рядъ 
чиселъ 

1, 2, 4, 8, 16, 32 и проч., 

узнать сейчас же, ‘что обиий законъ ихъ ‘есть геометрическая прогресс1я; ин 
нётъ надобности прибфгать къ ‘послдовательнымь пробовашямъ различныхь 
типотезъ, потомучто я’уже знакомъ съ этимъ рядомъ и уже: давно’ знаю, отъ 
какой общей формулы онъ происходитъ. Подобнымъ же образомъ математик 
знакомится съ интегралали нфоколькихъ ‘обыкновенныхь формулъ, такъ чт 
ему ить надобности употреблять какой-нибудь процессъ для ‘ихъ нахождения. 
Но т$иъ не менфе остается вФрнымъ ито, что’ вездф, тдВ предварительное 
умозаключен!е ‘не даетъ‘налгь знаня, должны ‘быть, составляемы и пробуемы 
типотезы (стр. 124): 

Бываетъ два’ случая, ‘смотря по тому, допускаетъ ли природа предмета. 
достоврное ‘или только вЪфроятное дедуктивное умозаключене. Конечно досто- 
вфрность ‘есть только отдфльный случай вфроятности и обиуе принципы про- 
цедуры. всегда, одни и т8 же. Но тЪиъ не мене, когда; возможна, достов$рность. 
умозаключения, тогда’ процесеъ’ упрощается. Изъ’ н$еколькихъ взаимно: несо- 
вифетныхь гипотезъ, результаты которыхъ, могутъ быть сравниваемы съ фак- 
тами, въ конц концовъ можеть удержаться только одна. Такъ и. въ обрат- 
ной логической задач два логически отличныя ублов!я не могутъ дать одина- 
ковыхъ сей возможныхь комбинашй. Поэтому въ случаф двухъ терминовъ 
намь предстоить выбирать одно изъ шести ‘разнаго рода предложешй (стр. 
. 135), а при трехъ терминахъ нашему выбору подлежатъ 192 возможныя раз- 
дичныя гипотезы (стр. 138).\ Однако’ естественные законы часто имфють ко- 
личественный характеръ иотогда возножныхь гипотезъ можеть быть безчи- 
еленное множество. \ и. 
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Когда дедукщя достовфрна, тогда’ ‘сравнене съ фактомъ нужно только 
для того, чтобы намъ убфдиться въ томъ; что мы ‘правильно ‘выбрали гипоте- 
тическйя условйя. Законъ ‘устанавливается и’‘какое угодно число частныхъ по- 
вфрокъ ничего не ‘прибавляетъ къ его’ достовфрности. 'Разъ мы вывели дедук- 
тивно изъ принциповъ алгебры, что разность квадратов двухъ чисель равна, 
произведеню ‘ихъ суммы“ и разности, и тогда уже никакое ‘число’ частныхъ 
поврокъ этой истины не сдфлаетъ ея болфе достовфрною. И съ другой -сто- 
роны никакое конечное число частныхъ повфрокъ’ предполагаемато закона не 
сдфлаетъ этого" закона’ достов$рнымъ. Словомъ, ‘достоврность принадлежить 
только дедуктивному процессу и показашямъ нашего прямаго’ чувственнаго 


‚ воспрятйя; и такъ какъ условля` природы не даются намъ чувственнымь вос- 


прятемь, то мы тогда только можемъ’ быть увфрены въ вфрности’ состав- 
ленной нами типотезы; ‘когда ‘изъ’ ограниченнаго" числа ` возможныхь. гипо- 
тезъ мы выбираемъ одну ту, которая. согласна съ фактами, подлежащими объ- 
яснен!ю. н 

`Въ геометрии и’сродныхъ съ ‘нею ‘отрасляхъ математики  дедуктивное: умо- 
заключен!е: до ‘очевидности’ достовфрно’ и‘ часто’ кажется,  будто’‘разсмотрвне 
одного чертежа даетъ‘намъ’ достов$рное знаше‘общато положеня. Но въ дфй- 
ствительности ‘вся эта’достовзрность имфетъичисто гипотетическай характеръ: 
Нтъ ‘сомнЪшя, ‘что ‘если ‘бы  мыомогли’ ‘удостовфриться, что: предлагаемый 
кругъ ‘есть 'вфрный и совершенный кругъ; тогда, мы могли бы узнать навзрное 
множество его геометрическихъ свойствъ. Но ‘теометричесвяя фигуры суть фи- 
зическ!е предметы ‘и чувства’ никотда/не могутъ дать’ намъ достовфрнаго 1о- 
нятйя объ ихъ точныхъ формахъ. Фигуры, разсматриваемыя въ Элементихь 
Эвклида, не’ дфиствительныя, а. воображаеныя ‘и мытникогда, неможемъ по- 
вфрить на практик» заключенй, 'которыя. мы’ съ’увфренностью‘выводимъ! въ 
умозаключени. ЗатФмъ возникаютъ ‘вопросы о`степени‘и вфроятности. 

Когдалмы имфемъ дфло’съ предметами; въ которыхъ дедукщя: только вф- 
роятна, тогда прекращается возможность принимать ‘одну гипотезу съ исклю- 
ченемъ другихъ: “Мы должны’ въ одно и то! же‘время держаться“ всфхъ’ воз- 
можныхь  гипотезъ. исмотрфть’ на‘каждую изъ нихъ ‘съ ‘степенью! почтеня; 
пропорщюональною ‘ея вфроятноети. "Мы проходимъ т% же стадш, ‘какъ и 
прежде. | 

1) Мы прилумываемъ типотезу. 

2) Мы выводинъ взроятность разныхъ серй возможныхь слдетв!й. 

3) Мы сравниваемъ слёдетв!я съ частными фактами и наблюдаемъ вфроят- 
ость того, чтобы таке факты совершились при гинотез$. 

Указанные процессы должны быть произведены относительно каждой: воз 
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ножной гипотезы и затЗиъ абсолютная вфроятность каждой’ дается посред- 
ствомъ принципа обратнаго метода’ (стр. 232). `Какъ въ случаяхь достов$р- 
ности мы принимаемъ ту гипотезу, которая съ достоврностью даетъ требуемые 
результаты, такъ и здфеь мы принимаемъ какъ наиболфе вфроятную ту гино- 
тезу, которая съ наибольшею вфроятностью даетъ результаты; но: мы обязаны 
въ то же время держаться и вефхъ другихъ гипотезь съ ‘степенями вфроят- 
ности, пропорщональными  вфроятностямъ того; что они ‘дали’ бы тЪ зе ре- 
зультаты. 

До сихъ поръ мы трактовали только о’ процессф, посредствомъ котораго 
мы переходимъ отъ снешальныхь фактовъ къ общимъ законамъ, о‘томъ обрат- 
номъ примфнени“дедукщи, которое ‘составляетъ индукцио:  Но’часто. прямой 
методъ дедукщи комбинируется ‘съ’ обратнымъ. `Какъ только мы установили 
общ законъ, умъ быстро выводить изъ него слёдетвя: Въ геометрн кажется 
даже, какъ будто мы только изъ того, ‘что одинъ равнобедренный треуголь- 
никъ есть равноугольный, заключаежь, что и другой также: Но’надфлВ мы 
заключаемъ это не изъ того, что’одинъ, но’что они вс таковы. Геометриче- 
ческля условя совершенно общи и на’основаши правила, которое называется 
иногда равенствомъ умозаключения, все; что вЪрно объ одномъ равнобедренномъ 
треугольник®, по скольку онЪ’ равнобедренный, то вВрно и обо вефхъ равно- 
бедренныхъ треугольникахъ. з 

Подобнымь эке образомъ и во всёхъ другихь случаяхь индуктивнаго умо-. 
заключеня, гд® намъ кажется, будто мы переходимъ отъ одного частнаго при- 
ура къ другому, мы на дл употребляемъ тотъ же общий процесеъ.. Мы со- 
ставляемь гипотезу относительно’ логических условй, при которыхь могуть 
случатся данные примёры; мы вычисляемь ‘обратно в$роятность этой гипо- 
тезы и соединяя эту в®роятность съ в5роятноетью того; что‘новый‘примвръ 
произошелъ.бы изъ тёхъ же услов, мы получаемъ абсолютную ‘в роятность 
появлешя новаго примфра въ силу этой гипотезы. Но такъ какъ можеть быть 
НЁсколько, много, или даже безконечное число взаимно несовизстимыхъ гипо- 
тезъ, то мы должны повторить вычислен!е для каждой такой возможной гипотезы 
и тогда сумма отдфльныхь вфроятностей и будетъ полною вфроятностью буду- 
щаго примфра. Сложность этого процесса. значительно уменьшается въ прак- 
тик велфдств!е того, что одна гипотеза можеть быть почти достов®рно вр- 
ною, а друме гипотезы, хотя и возможныя, могуть быть до такой степени 
невфроятными, что ими можно пренебречь безъ замфтной ошибки. 

Когла мы не знаемъ рфтительно ничего объ условяхъ, отъ которыхъ про- 
исходятъ событя, то не можемь составить и какой-нибудь вфроятной гипотезы 
0 ©1066 ихь происхожденя. Въ такомъ случа мы должеы обращаться къ 
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общему рёшению проблемы, которое. далъ Лапласъ и которое состоитъ въ томъ, 
чтобы допускать какъ равноправное всякое ныслимое отношене между благо- 
прятными и о. шансами для произведеня событ1я, и затВиъ 
принимать ‘собирательный результатъ какъ самый лучийй, какой только мо- 
жетъ быть полученъ. Это рфшеше можетъ быть допущено только за, отсут- 
ствемъ всякихъ лучшихъ средетвъ; но подобно другимъ результатамъ вычис- 
леня вЪроятности оно можетъ оказать намъ помощь ташъ, гдф оканчивается зна- 
не и начинается незнане, и оно же предохраняетъ насъ отъ преувеличенныхь 
унЪнЙ о томъ знани, какое мы имфемъ. Общие результаты рёшеня согласны 
съ здравымъ смысломъ, именно, что чфиъ чаще случается собыме, тфиъ вф- 
роятнфе, какъ общее правило, его появлене въ слВдующемъ случа$. Съ рас_ 
ширенемъ опыта эта вФроятность увеличивается, но въ то же время ослаб - 
ваеть вфроятность того, что ‘событя долгое время будутъ продолжать совер- 
шаться такъ, какъ они совершались прежде. 

Мы теперь должны занятся изслВдованемъ теори индуктивнаго умоза- 
ключешя примфнительно къ простымъ логическимъ. или численным отноше- 
ыямъ. законы природы связаны со‘времененъ и пространствомъ, которые до 
безконечности двлимы: Какъ мы ‘перешли отъ чистой логики къ численной 
логикЪ, такъ мы должны теперь перейти отъ. вопросовъ непрерывнаго. къ во- 
просамъ прерывающагося количества, требующаго новыхъ сообразкен!й. боль- 
шей трудности. Поэтому прежде‘ ч$мъ мы станемъ разсматривать то, какимъ. 
образомъ веливя индукщи и обобщешя физической науки разъясняютъ взгляды 
на индуктивное умозаключене, изложенные выше, мы должны на время сдф- 
лаль перерывъ и обозрёть т$ средства, которыми мы располагаемъ для изиф- 
реня и сравненя величинъ времени, пространства, массы, силы, количества, 
движеня, энергии различныхъ обнаруженй еявъ движенши, теплотЪ, элек- 
тричеств®, хиническихь процессахъ и другихъ явлешй природы. 


` 


\ к? 
НИГА Ш. 


Методы изм$реня. 


ГЛАВА ХШ. 
ТОЧНОЕ! ИЗМБРЕНТЕ ЯВЛЕНТИ. 


`По мВрЪ того, какъ физическая наука боле и боле совершенствуется, 
она становится болфе и болфе точной въ количественномъ отношент. Вопросы 
простаго логическаго факта впослФдстви разрфшаются на вопросы степени, 
времени, разстояня или вфса. Силы, о существовавш которыхъ даже и не 
подозрЪвало одно поколфШе, были ясно узнаны вторымъ поколёвемъ и точно 
изиврены третьииъ. Но однимъ изъ условй этого быстраго прогресса было 
изобрфтеше, надлежащихь инструментовъ изм реня. Намъ нужно то, что Френ- 
сисъ Беконъ назваль шубапйае еПашфез или еуосапёез (вызываюция), т, е. 
мотущия сдфлать мельйя явлевя доступными для чувствъ, и кром того еще 
то, что онъ назвалъ шзбапЫае гай или сигиеиН (теченйя), т. е. изм ряющие 
инструменты. Поэтому введен!е новаго инструмента часто составляло эпоху въ 
истори науки. Деви говоритъ: «Ничто столько не содйствуетъ прогрессу зна- 
я, какъ примфнеше новаго инструмента. Не столько врожденныя умственныя 
способности челов ка въ различныя времена были причиною различных успф- 
ховъ ихъ трудовъ, сколько особенное свойство средствъ и искуственныхъ ре- 
сурсовъ, находившихся въ ихъ распоряжени». 
Однакоже при отсутств!и прогрессивной теори и аналитической способ- 
ности будетъ безполезенъ самый ты инструментъ. ИзиБряющ!е аппараты 


и математическая теорйя должны идти впередъ рука объ руку и сообразно той 
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. ИИ 
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точности, съ какою теоретикъ можеть предсказывать результаты, и ‘экетери- 
нентаторъ можетъ точно сравнивать ихъ съ опытомъ. Скрупулезно точныя 
наблюдения Флемстида были наслежащимъ дополнешемь в большимъ мате- 
натическимъ способностянъ Ньютона. ув 

Каждая отрасль знан!я начинается количественными понятями весьма, 
грубаго характера. При настоящемь прогресс любопытно оглянуться назадъ 
на дфтство науки и сопоставить настоящие методы съ прежними. Въ гринвич- 
ской обсерватори въ настоящее время сотая часть секунды не считается не- 
значительной частью времени. Древше халдби, записывая солнечныя затифня, 
указывали только часъ ихъ, а первые алейсандросве астрономы считали из- 
лишнимъ дфлать различе между краемъ и центромъ солнца. (о введешемъ 
астролябт Птолемей и позднзйше александрйсве астрономы могли опредф- 
лить мета небесныхъ тфлъ съ точностью 10 минутъ градуса. затВиъ въ те- 
чени тринадцати вфковъ мало было едфлано успёховъ до того времени, пока 
Тихо Браге не сдфлалъ перваго большаго шага въ точности не только тфиъ- 
что онъ употребляль лучише инструменты, но еще больше тфиъ, что онъ пе- 
ресталъ считать инструменть вфрнымъ. Дйствительно Тихо опредфлилъ 
ошибки своего инструмента и дфлаль поправки въ своихъ. наблюденяхъ. Онъ 
также принималъ въ соображеше дФйств!я атмосферной рефракции, и ему уда- 
валось часто достигать точности въ 60 разъ большей чёмъ Птолемею. Однако 
Тихо и Гевелусъ часто ошибались на нфеколько минутъ при опредзлени и%ста 
звёзды и былъ едфланъ большой прогресеъ Ремеромъ и Фленстидомъ, которые 
довели эту ошибку до секундъ. Брадлей, новый Гиппархъ, сдфлалъ дальнъй-. 
пия улучшеня и его ошибки въ прямомъ восхождени составляли, по Весселю, 
меньше одной секунды времени, а ошибки въ склонени меньше 4 секундъ 
традуса. Въ настоящее время средняя величина ошибки одного наблюдевя в*}- 
роятно доведена только до половины или четверти того, что она была во время 
Брадлея; и дальнйшая крайняя точность достигается повторешень наблю- 
ден и ихъ искусной комбинацей согласно съ теорей ошибки. НФкоторыя изъ 
наиболфе важныхъ постояныхъ, напр. нутащя, были опредфлены съ точностью 
до десятой части секунды градуса ‘). - 

Было бы интересно прослздить зависимость этого прогресса отъ введешя 
новыхъ инструментовъ. Астроляб1я Птолемея, телескопь Галилея, маятники 
Галилея и Гюйгенса, микрометръ Горрокса, телескопичесые очки и микро- 
метръ Гаскоина, пассажный инструменть Ремера, квадрантъ Ньютона и Гад- 
лея, ахронатичесвйя чечевицы Доллонда, хровонетрь Гаррисона и дфлительная 





*) Бейли, В ЫзЬ Аззое1аоп’ Сада1осте оЁ БЗатз, р. 7, 28. 
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машина Рамедена, таковы были нфкоторыя изъ важнфйшихъ прирашенй къ 

астрономическим аппаратамъ. Результат этого тотъ, что мы въ настоящее 

время замфчаемъ количества въ 300,000 или 400,000 разъ меньшя, чВиъ во 
времена халдеевъ. : 

Также было бы интересно сравнить скрупулезную точность новыхъ тригоно- 
метрическихь съемокъ еъ грубымъ, но остроумнымъ пр!емомъ Эратосфена опре- 
дёлить разность въ широт между. Александраей и С1енной или съ измфре- 
емъ Норвуда градуса широты въ 1635. «Иногда я изифрялъ, а иногда просто 
ибрилъ шагами, говорить Норвудъ, и я думаю, что я близокъ къ истин*>. 
Таковъ былъ зародыш тфхЪ современныхь геодезическихь измфренй, кото- 
рыя опредзлили разм ры земнаго шара съ точностью до НЪеколькихь сотъ 
‚ ярдовъ. 

Въ другихъ отдфлахъ науки изобр$теше инструмента обыкновенно 0б03- 
начало собою эпоху, если не дфлало ея. Можно сказать, что наука о теплот% 
началась съ устройствомъ термометра, и въ настоящее время была подвинута 
впередъ употреблешемъ термо-электрическаго столба. Хишя создана была 
главнымъ образомъ введешемъ въ нее вфсовъ, которые представляютъ един- 
ственный примвръ инструмента, сохранившаго въ существенныхь чертахъ ту 
форму, въ какой онъ былъ въ первый разъ примфненъ для научныхь цфлей 

_ Архимедомъ. ВфсьЕ никогда не были и едва ли могутъ быть усовершенствованы 
вЪ чемъ нибудь исключая подробностей конетрукщи. Крутительные вЪсы, 
устроены Куломбомъ въ концф прошлаго стол тя, скоро сдфлались необходи- 
ностью во многихъ отрасляхъ. изслфдованя. Въ рукахъ Кавендиша и Бейли 
они дали опредфлен!е плотности земли; примненные къ гальванометру, они 
дали тонкое средство для измфрешя электрическихь силъ, и сдфлались не- 
обходимыми при термо-электрическомъ столбик$. Эти вфсы состоять просто въ 
ТомЪ, что на нитк$ или тонкой проволокв вается какая нибудь легкая па- 
лочка привязанная за середину. И имъ мы обязаны самыми тонкими изсл$до- 
ваншями въ теор1яхъ теплоты, электричества и матнетизма. ' 

Хотя мы въ настоящее врея можемъ зам чать и считать миллуонныя доли 
дюйма, въ, пространств и миллюонныя доли секунды во ’времени, однако не 
нужно ‘упускать изъ виду и того факта, что въ нфкоторыхь научныхъ опера- 
щяхъ мы находимся еще въ ‘положени халдеевъ. Не много времени прошло съ 
тЬхь поръ, когда величины звёздъ, ‘разумзя подъ нею количества свфта по- 
сылаемыя звЪздою глазу наблюдателя, были опредфляемы самымъ грубымъ 0б- 
разомъ и’астрономъ причислялъ звфзду къ той-или другой величин по тру- 
бому сравнено ея съ другими звЪздами той же величины. Серу Джону Гер- 


шелю мы обязаны попыткой ввести однообразный способъ изифрешя и выра- 
р 17* 
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женя, инфюций н$®которое отношене къ настоящимъ фотометрическимъ вели- 
чинамъ звЪздъ '). До изслфдованй Бунзена и Роско надъ химическими дЪйств!- 
яни свЪта мы были лишены средства изифрять живую силу” свЪта; даже те- 
‚ перь эти методы хлопотливы и трудно сказать, опредфляютъ ли они живую 
силу свфта также, какъ и одно изъ его спешальныхь дфйств!й. Многя есте- 
ственныя явлешя едва только еще стали предметомъ измёрешя, каковы на- 
пряженность звука, явлешя вкуса и обоняшя, величина атомовъ, температура 
электрической искры или фотосферы солнца. 

‚Поэтому думать, что количественная наука имфетъ дфло ТОЛЬКО СЪ 
точно изифримынми количествами, было бы большой ошибкой, хотя это и самая 
обыкновенная ошибка. Когда мы разсматриваемъ явлен!е, которое случается 
всегда или вовсе не случается, то имфемъ дфло съ неколичественнымь явле- 
щемъ, съ вопросомъ факта, а не степени; но гд$ только вещь можеть быть 
больше или меньше, или вдвое и втрое больше чВмъ другая, гдф словомъ яв- 
ляется отношене даже въ самой грубой формЪ, тамъ наука принимаетъ ко- 
личественный характеръ. Численная точность есть душа науки, какъ выра- 
зился Гершель, и такъ какъ вс естественные предметы существуютъ въ про- 
странств® и предполагаютъ молекулярныя движеня, изи$римыя по скорости 
и объему, то нфтъ видимой границы дальнфишему расширено количественной 
науки. Но читатель ни на одну минуту не долженъ предполагать, что такъ - 
какъ мы становимся въ большую и большую зависимость отъ числа, то оста- 
вляемъ логическ1е методы. Число, какъ я старался показать, имфетъ логическое 
происхождеше и количество есть только развит!е числа или аналогично ему. 


. 


Раздълеще предмета. 


Общай предметъ количественнаго изсл$дован!я можетъ быть разджленъ на 
нъсколько частей. Мы сначала разсиотримъ’ находящяся въ нашемъ распоря- 
жени средстватдля измбреня явленй и значить для приведешя ихъ болфе 
или мене въ такой видъ, чтобы ихъ можно было обработывать математи- 
чески. Для этого потребуется анализъ принциповъ, на которых основаны, 
точные, методы исчисленшя, составляющие предметъ остальной части этой главы. 
Но такъ какъ измвреше даетъ только отношевя, то въ слфдующей главф мы 
должны разсмотрёть установлеше единицы величинъ, въ терминахъ которой 
можно было бы выражать наши результаты. Такъ какъ каждое явлен!е . есть 
обыкновенно сумма нёсколькихь отдфльныхъ качествъ, зависящихь отъ раз- 


1) Оп лез оЁ Азёгопоту 4 е4. зес. 781, р. 522. Везив оЁ ОЪзегуа 018 2% 
ЗВе Саре оё боой Норе ефе., р. 371. . 
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личныхъ причинъ, то мы изслфдуемъ дальше въ главз ХУ методы, посред- 
ствомъ которыхъ мы можемъ расчленять сложныя дЪйств!я и относить каждую 
часть соединеннаго дЪйствая къ ея отдфльной причин. 

ЗатЪмъ намъ остается въ слфдующихъ главахъ разсмотрфть количествен- 
ную индукцю, собственно такъ называемую. Мы должны потомъ изслФдовать 
обратный логичесый методъ, какъ онъ представляется въ задачахъ гораздо 
высшей степени трудности, чфиъ т, которыя содержатъ предметы находящуеся 
зъ простомъ логическомъ отношени и которыя не могутъ слиться одна съ дру- 
тою посредствомъ сложешя или вычитания. 


Непрерывное количество. 


Явлешя природы большею частью обнаруживаются въ количествахъ, ко- 
торыя увеличиваются или уменьшаются непрерывно. Если мы’ вникнемь въ 
точный смысль непрерывнаго количества, то найдемъ, что его можно только 
опредфлить какъ количество, которое дфлимо безъ конца. Мы ножемъ ДЪлить 
миллиметръ на десять, на сто, на тысячу, на десять тысячъ частей и умствен- 
но по крайней ивр мы можемъ продолжать дёлен!е до безконечности. По- 
этому всякое! конечное пространство должно быть представляемо какъ состоя- 
щее изъ безконечнато числа частей тоже безконечно малыхъ. Не допуская 
этого, мы не можемъ составить даже простёйшихь геометрическихь понятий. 
Представлен!е квадрата предполагаетъ представление стороны и дагонали, ко-х 
торыя, какъ прекрасно доказываетъ Эвклидъ въ 117 положении своей десятой | | 
книги, не имзютъ общей ибры 1), разуивя конечной общей иёры. Действительно › 
несоизиримыя величины суть т%, которыя имфютъ общей ифрой только 6ез-! 
конечно малое количество. Намъ можетъ показаться нфеколько неожиданным 
тотъ фактъ, что въ теорйи несоизм$римыя количества ветрёчаются несрав- 
ненно чаще, ч$иъ соизмримыя. Проведемъ наудачу кав1я нибудь дв лини; 
крайне` невфроятно, чтобы они были соизмврины; такъ что соизивримыя коли-\ 
чества, съ которыми мы имфемъ дфло въ практик, суть только частные слу- 
чаи среди несравненно большаго числа, несоизиримыхъ случаевъ. 

Однако практически мы считаежь всф количества, состоящими изъ наимень- 
шихь количествъ, кая могутъ быть воспрининаемы нашими чувствами при 
пособли наилучшихь изифряющихь инструментов. Пока не были. изобрётены 
микроскопы достаточно было считать дюймъ состоящимъ изъ тысячи тысяч- 
ныхь частей; но теперь мы считаентъ его состоящимь изъ ниллюна ниллюЮныхъ. 
Мы можемъ избфжать всякаго упоминаня о безконечно малыхъ количествахъ, 





т) См. Де Моргаль, 5фа4у оЁ Мафештайев, въ 0. К. 5. Гаргату, р. 81. 
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потому что мы никогда не доводимъ нашихъ приближенй дальше т%хъ ко- 
личествъ, которыя доступны нашимъ чувствамъ. Если бы мы такъ дфйство- 
вали и въ геометрии, то никогда бы не могли утверждать того, что два 
количества равны, но только. то, что они я0видимому равны. Лежандръ дй- 
ствительно и принялъ этотъ методъ разсуждешя въ 20 положен первой книги 
его Геометр!и; и онъ практически принятъ вездв въ физическихь наукахъ, 
какъ мы увидимъ впослфдстви. Но хотя наши пальцы, чувства и инструменты 
и должны остановиться гд-нибудь, однако нётъ основашя, почену бы должень 
быль остановиться умъ. Мы видимъ, что доказательство, которое на дёлв про- 
ведено только черезъ нфсколько ступеней, можетъ быть ведено безгранично 
и это сознане, что нзтъ мета для остановки, и придаетъ такую убфдитель- 
ность Эвклидову доказательству его. 17 положения. Т% самые: методы прибли- 
жешя, которые повидимому ограничиваются конечнымъ, умственно распростра-- 
няются въ безконечность. 

Результать этихъ сообразкенй тотъ, что мы не можемъ привести двухъ 
количествъ въ абсолютное равенство. Повфсить гробъ Магомета между двумя 
совершенно равными магнитами теоретически мыслимо, но практически не воз- 


иожно. Въ исторш о Венешанскомь купил ны видинъ крайнюю. невфроят-. 


ность, именно чтобы возможно было вырёзать совершенно точно опред$ленный 
кусокъ мяса. Неустойчивое равнов$е не можеть сущеетвоваль въ природ», 
потому что оно нарушается безконечно. малыиъ перенфщешемъ. Было бы. воз- 
можно практически поставить яйцо на его конецъ, потому что поверхность 


яйца не имфетъ совершенной кривизны. Но предположите, что тора Яйца. 


совершенно гладкая, и это окажется невозможнымъ. 


Ощибочныя указаня. чувствв. 


Я могу только кратко напомнить читателю, до какой степени мало мы мо- 
жемъ довфрять нашимъ невооруженнымь чувствамъ при опредфлени степени 
или величины какого нибудь явлешя. Глазъ не можетъ опредфлить сравни- 
тельнаго блеска двухъ свфтящихся тёлъ, которые очень разнятся по блеску; 
потому что мы знаемъ, что радужная оболочка постоянно аккомодируется къ 
напряжонности получаемаго свфта и такимъ образомь допускаеть болфе или 
мене свЪта смотря по обстоятельствамъ. МЪсяць, который свфтить ночью 
почти съ ослфпительнымь блескомъ, кажется блёднымъ и почти незамтнымь 
въ то время, когда на глазъ дфйствуетъ гораздо сильнфйпий дневной свфтъ. 
Много было сообщаемо свфдф8Й относительно сравнительнаго блеска зода- 
‘кальнато свта въ разныя времена; но было бы трудно доказать, что эти из- 
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ифнен1я не происходятъ отъ различной темноты въ разныя времена, или отъ 
ясности зрёя наблюдателя. На такомъ же основани чрезвычайно трудно уста- 
новить существован!е какого нибудь измёнен!я въ формв или въ сравнитель- 
номъ блеск® туманностей; видъ туманности значительно зависить отъ. ясности 
зрён1я наблюдателя и отъ случайнаго состояня бодрости или усталости его 
глаза. Тоже самое. примфняется и къ ’луннымъ наблюдешямъ; и даже употреб- 
леше самато лучшато телескопа не’ устраняетъ этой трудности. Также и 
при суждени о цвфтахъ мы должны помнить, что свфтъ всякаго даннаго цв%- 
та стремится притупить. чувствительность глаза, къ св$ту того же цвта: 

И о величин нашъ глазъ не лучпий судья, когда ему не помогаютъ ин- 
етрументы. Наши суждешя о величин® малыхъ блестящихь точекъ, каковы 
напр. неподвижныя звзды, бываютъ совершенно невзрны, такъ какъ. глазъ 
вводится въ заблуждеше иррадлащей. Тихо вычисляль по видимой величин 
ЗВЪЗДНЫХЪ ДИСковЪ, что ни одна изъ главныхъ неподвижныхь звфздъ не могла, 
бы умзетиться на площади земной орбиты. Но. независимо отъ иррадаци и 
другихъ особыхъ причинъ, наше. зрительное сужден!е о величин и формахъ 
бываетъ часто поразительно не вфрно. Артисты почти постоянно рисуютъ от- 
даленныя горы въ сившной диспропорщи съ ближайшими предметами, какъ 
это сразу показываетъ сравнене рисунка съ фотографей. Большое кажущееся" 
различе въ величин$ солнца или луны, смотря потому, стоятъ ли они высоко 
на небф или близко къ горизонту, уже одно было бы достаточно для’ того, 
‘чтобы съ осторожностью относиться къ яснЪйшимъ показанямъ нашихъ чувствъ, 
не поддерживаемымь инструментальными измфренями. Что касается до пока- 
зави относительно высоты ефвернаго сдяшя и разетояня метеоровъ, то къ 
нимъ нужно, относиться съ крайнею недовзрчивостью. Когда капитанъ Парри 
разсказываеть, что лучъ сфвернаго дяшя упалъ внезапно. между нишь и’ @- 
регомъ, который находится на разстояни только 3,000 ярдовъ, то мы мо- 
женъ думать, что это была просто’ иллюзя чувства, '). 

Правда, и то, что ошибки наблюденя гораздо чаще бываютъ. ошибками 
суждешя чЪмъ чувства. То, что мы дЪйствительно, видимъ, видимъ вфрно; и 
если мы правильно’ истолковываемъ смыслъ явленя, то ошибки быть не м0- 
жетъ. Но слабость однихъ чувствъ какъ изифряющихь инструментовъ происхо- 
Дитъ отъ того факта, что они привносятъ измфняющяся условя неизвЪстнаго 
количества и мы не можемъ сдфлать требуемыхъ поправокъ и ограниченй какъ 
при употреблени постояннаго и неизиняющагося инструмента. 

Беконъ прекрасно описалъ недосталочность чувствъ для опредёленя  ве- 
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личины предметовъ или отерыт!я степеней, въ какихъ представляются явленшя. 
«Вещи ускользаютъ отъ чувствъ, говорить онъ, потому что предметь недо- 
статоченъ по количеству, чтобы подЪфйствовать на, чувство, какъ напр. всё ма- 
леньюя тфла; потому что ударъ производимый предметомъ слишкомъ великъ, 
чтобы прочно удержаться въ чувств$, какъ напр. когда мы въ полдень прямо 
смотримъ на солнце; потому что время бываетъ непропорщонально съ дфятель- 
ностью чувства, какъ напр. быстрое движеше пули въ воздух или быстрое 
Еруговое движеше тл$ющей лучины, которыя ужъ слишкомъ быстры, или дви- 
жен!е часовой стрфлки, которое уже слишкомъ медленно; также это зависить 
отъ разетояя предмета отъ наблюдалеля, какъ напр. величина небесныхъ 
флъ и величина и природа всёхъ отдаленныхь тЪлъ; отъ преобладаня ‘дру- 
таго предмета, какъ напр. сильный запахъ дфлаетъ незамзтными вс друме 
запахи въ той же комнат; отъ затораживашя промежуточнымь предметомъ, 
какъ напр. внутреншя части животнаго; и потому наконець что предметъ 
не можеть производить впечатл я на чувство, каковы напр. воздухъь или 
невидимый и неосязаемый духъ, который заключается въ каждомъ живомъ 
тфлЁ>. 


Сложность количественных 607р0с065. 


Приступая къ количественныхь вопросажъ, мы ноженъ котати сдфлать за- 
нфчан!е относительно большаго разнообраз1я и обширности явленшй предетав- 
ляющихся намъ. Пока ны ‘имфемъ дфло съ простымъ логическимъ ` вопросомъ, 
этотъ вопросъ можеть быть таковъ: совершается ли извфстное явлене?—или 
существуеть ли известный предметъ? Но какъ только мы видиинъ, что пред- 
Метъ или явлен!е можетъ быть больше ‘или меньше, сейчасъ же вопроеъ раз- 
вбтвляется на нЪеколько вопросовъ. Мы должны теперь спрашивать: какъ оно 
велико сравнительно съ своей причиной? Измфняется ли оно, когда, изи$няется 
количество причины? Вели да, то изнфняется ли въ тоиъ же направлени или 
въ противоположномъ? Находится ли изи$неше въ простомъ отношени къ’из- 
мфненио причины? Если же нфтъ, то какой же будетъ болфе сложный законъ 
связи? Этот законъ, удовлетворительно опредфленный въ одномь ряду обетоя- 
тельствъ, можеть измфняться при новыхъ условяхъ и затфиъ могутъ быть 
установлены дальше самыя сложныя отношен!я многихъ качествъ. 

Въ каждомъ вопрос физической науки есть такимъ образомь серя. сту- 
пеней, изъ которыхъ первыя одна или дв$ обыкновенно переходятся очень 
легко, между какъ поелфдуюцщия требуютъ болфе и боле тщательнаго изи*- 
реня. Мы не иоженъ составить какого нибудь неизызннаго рода’ вопросовъ, 
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которые должны быть предлагаемы природ%. Точный характеръ вопросовъ из- 
иъняется смотря по природ$ случая; но они обыкновенно очевидны и мы мо- 
жемъ легко разъяснить ихъ примфрами. Предположимъ, что мы изелёдуемъ 
растворене какой нибудь соли въ водф. Первый, чисто логическ!й вопросъ бу- 
детъ: есть ли вообще растворене: или нётъ? Положимъ, что отвфтъ получается 
утвердительный; тогда мы изслфдуехь дальше, измфняется ли раствореше съ 
температурой или нфтъ? По всей вфроятности нфкоторое измфнен!е окажется и 
лотда мы должны искаль отвЪта, на, дальнфйпий вопросъ, увеличивается ли ра- 
створяющееся количество или уменьшается? Большая часть солей и всякаго рода 
воществъ лучше растворяются при высшей температур® воды, но есть не мног!я 
соли, напр. с$рно-кислая известь, которыя сл$дуютъ противоположному правилу. 
Нфкоторыя воли походятъ на сзрнокислый натръ въ томъ, что дфлаются боле 
растворимыми до извфстной температуры и затФиъ растворимость измвняется 
въ противоположномъ направлении. ЗатВиъ намъ нужно изслФдовать количе- 
ство изифневшя сравнительно съ изнфненемъ температуры, предположивши 
сначала, что возраставе растворимости пропорщонально возрастанно темпе- 
ратуры. Обыкновенная соль представляетъ примфръ не большаго измфнешя, 
а азотнокислое. кали весьма значительнаго увеличения съ температурой. Однако 
тщательныя наблюдешя вЪроятно покажутъ, что простой законъ пропорц1о- 
нальнаго изизненйя только приблизительно вфренъ, и зат$иъ, могуть быть 
установлены боле сложные законы требующие. второй, третьей и высшихъ 
степеней температуры. Вс$ эти изслфдовавшя нужно произвести надъ каждою 
вольт отхвльно, потому что до сихъ поръ мы ещене имфемъ особаго принципа, на 
основани котораго мы могли бы‘умозаключать отъ одного вещества къ другому. 
Остается еще обширное поле для дальнёйшихь изслёдован!й; потому что 
растворимость в$роятно измВняется съ давлевнемъ, подъ которымъ находится 
среда; присутетвйе другихъ уже растворенныхъ солей можеть еще имть какое- 
нибудь неизвестное дйств!е. Произведенныя изслфдованя относительно раство- 
ряющей способности воды должны быть повторены съ алькоголемъ, эфиромъ, 
свроуглеродомъ и другими растворителями, такъ что пока не будутъ открыты 
общие законы, это одно явлеше раствореня никогда, не можеть быть исчерпано 
изсльдовашенъ. Такого же рода вопросы возникаютъ и относительно. раство- 
ренйя или поглощен!я тазовъ жидкостями, приченъ давлене равно какъ и тен- 
пература имфютъ самое рёшительное дфйств1е, и изсл5довашя Роско’объ этомъ 
предмет представляютъ прекрасный прим$ръ посл$довательнаго опредфлешя 
различных сложныхь законовъ '). , 
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Едва, ли есть отрасль физической науки, въ которой бы не` приходилось 
бороться съ подобными усложненями. Конечно по вопросу о тяжести мы при- 
шли къ окончательному закону, что сила одинакова для всфхъ родовъ матери 
и изифняется только съ разстоящемъ дфйствя. Но въ других предметахь за- 
коны, хотя и простые по своей основной природ$, но маскируются и’ услож- 
няются въ своихъ видимыхь результатахъ. ДЪйств!е теплоты расширяющее 
твердыя тфла, и обратное дфйстве растяженя и сжиманя на температуру т ла, 
изивняется для каждаго вещества и еще смотря по тому, была ли исходная 
температура выше или ниже и взроятно слвдуетъ въ высшей степени слож- 
ному закону, который въ нфкоторыхъ случаяхъь даетъ отрицательные или 
исключительные результаты. Въ кристаллическихь веществахъ тёже изсл$до- 
ванйя должны быть повторены въ направлеши каждой оси. 

Въ наукахъ чистаго наблюденя, каковы астрономия, метеорология и зем- 
ной магнетизиъ мы встрфчаемъ мноме интересные ряды количественныхь оп- 
редфленй. Такъ называемыя неподвижныя звфзды, какъ’ и  предъугадываль 
Джордано’ Бруно, вовсе не ‘неподвижны, но врн%е могутъ быть названы гро- 
мадными странствующими зрами, изъ которыхъ каждый слфдуетъ въ простран- 
‘ств своимъ путемъ. Мы поэтому должны для каждой зВВзды рЪшить слвдую- 
пе вопросы: 

1. Движется ли она? 

2. Въ какомъ направленш? 

8. Съ какою скоростью? 

4. Есть ли эта скорость равном$рная или „пвибняющалоя? 

_5. Если измВняющаяся, то по какому закону? 

6. Неизы$нно ли направлеше или изифняется? 

7. Если изифняется, то`какова форма ея видимаго пути? 

8. Приближается ли она или удаляется? 

9. Какова форма ея дЪйствительнаго пути? 

Посл довательные отв$ты на таке вопросы ‘относительно извфетныхь 
двойных звёздь дали доказательство того; что движеня ихъ обусловливаются 
центральной силой, совпадающей по своему закону съ тяжестью и несомнённо 
тозкественной съ нею. Въ других случаяхъ движешя обыкновенно представ- 
ляются такими малыми, что трудно убфдиться вЪ нихъ съ достовфрностью. И 
далеко еще то время, когда будутъ установлены каве нибудь обще. резуль- 
таты относительно звЪздныхъ движенй. 

Изифнен!е блеска звздъ представляеть обширное поле для любопытныхь 
наблюденй. НФтъ звфзды на небф, относительно которой не потребовалось бы 
разрёщеше сл$дующихъ  вопросовъ: 
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1. ИзиВняется ли ея блескъ? 
2. Увеличивается ли блескъ или уменьшается? 


3. Равном$рно ли это изм нен1е? 


4. Если нфтъ, то по какому закону оно измфняется? 

Въ большинств$ случаевъ измёнене вфроятно оказалось бы пиБющимъ 
пер1одичесвй характеръ; а ВЪ ЭТОМЪ случа$ возникли бы многе ‚пруме воп- 
росы, какъ напр. 

5. Какова продолжительность перюда? 

6. Есть ли меньше пероды? 

7. Каковъ законъ изизненя въ предфлахъ пер1ода? 

8. Есть ли какая нибудь разница въ количеств изм нения? 

9. Если есть, то вЪковая ли она, т. е. непрерывно возрастающая, или же 
есть доказательства еще большато пер1ода? 


Пер!одичесвя изифнешя извфстнаго числа звфздъ уже были точно опре- 
дфлены и длина перодовъ изиняется оть трехъ дней и менфе и до проме- 
жутка времени по крайней мЁрф во 250 разъ большаго. Открыты были также 
пероды и въ пред$лахъ пер!одовъ. 

Нфтъ кажется предмета, относительно котораго нужно было бы опредф- 
лять болве сложныя количественныя условя, чВиъ относительно земнаго маг- 
нитизма. 0ъ того времени какъ въ первый разъ было зам чено склонене маг- 
нитной стрфлки Колумбомъ, какъ н®которые предполагаютъ, сдфланы были 
постепенно открыл1я сл$дующихъ фактовъ: прогреесивнаго изивненя склонен1я 
изъ столёя въ столе, пертодическато характера, этого измнен!я, разницы 
склонешя и наклоненя въ разныхъ частяхъ земной поверхности, варащи зако- 
новъ измфненя склонешя, наклонешя стр$лки и соотв тетвующихъ законовъ 
его перодическихь изиненй. Горизонтальныя и перпендикулярныя напря- 
жонноети также были предметомъ точнаго изифреня, и оказалось, что они из- 
уБняются по иЪсту и времени, подобно направлешямъ стрёлки. Были открыты 
еще суточныя и годичныя изифнен!я и найдено было, что всв эти элементы ^ 
подвержены случайнымъ буряиъ или ненормальнымъ оао въ кото- 
рыхъ повидимому обнаруживается 11-лфтн!й перодъ’ который оказывается 
теперь общимъ для нЪсколькихь планетныхь отношений. Полное ршен!е этихъ 
движен!й магнитной стрфлки требуетъ ни болфе ни менфе какъ опредёленя 
ея положеншй и колебанй въ каждой части земли и въ данное время, такого 
же опред®лен!я для другато времени и т. д. для каждаго промежутка, времени, 
пока не будутъ достов®рно узнаны пероды всхь измфненй. Одинъ этотъ 
предшеть представляеть для ученыхь почти кеисчерпаемое поле для. интерес- 
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ныхъ количественныхъ изслёдован!, которыя несомнфнно откроютъ дфйстве 
причинъ теперь для насъ таинственныхь и необъяснимых. 


Методы точназо измуфеняя. 


Изучая способы, которыми физики произвели весьма точныя. измфрешя, 
мы находимъ, что`они весьма разнообразны, но тфиъ не менфе могутъ быть 
подведены подъ слфдующе три класса: 

1. Увеличеше или уменьшене въ какомъ нибудь опредфленномъ отношени 
изифряемаго количества, такъ чтобы сдфлать его доступнымь для нашихъ 
чувствъ и зат$иъ сравнивать его съ образцовой единицей изры или съ какимъ 
нибудь кратнымъ или дфлителемъ этой единицы. 

2. 0ткрыте какой нибудь естественной связи между явлевями, которая 
бы давала намъ возможность сравнивать прямо кратныя изифряемаго коли-_ 
чества съ кратными единицы мфры или съ количествомъ находящимся въ оп- 
редфленномъ отношенши къ этой единиц$. ыы 

3. Непрямое измфрене, которое даетъ не самое требуемое количество, но 
которое другое количество, соединенное съ нинъ извфстными матенатиче- 
скими отношенями. 


Условя зточнало` измъреня. 


Нужны мног1я условя для того, чтобы измфрен!е могло ‘быть произведено 
&ъ большою точностью, и чтобы были -вполнф согласные результаты, когда 
произведено н$сколько независимыхъ измфренй. 

Прежде. всего величина должна быть точно опредзлена р$зкими граница- 
° и или точными знаками не незначительной толщины. Когда граница неопре- 
дЪленна и оканчивается постепенно, какъ напр. полут$нь въ лунномъ затм$- 
ни, тогда, невозможно, сказать, тд же настояпий конецъ, и разные наблюда- 
тели придутъ къ различнымь результатамь. Мы можемъ иногда преодолфть 
эту трудность до извфстной степени, повторяя наблюдешя особеннымъ обра- 
зомъ, какъ мы увидииъ впослфдетви; но если возможно, мы должны изби- 
рать для измфрешя благопр!ятные моменты, когда. точное опредфлеше грани- 
цы легко. Моментъ покрыт!я звфзды луною можеть быть наблюдаемъ съ боль- 
шою точностью, потому что звёзда исчезаеть совершенно внезапно; но есть 
другя астрономичесвя соединеня, затиз я, прохожденшя и проч., которыя 60- 
вершаются въ течени извЪстнаго времени и такимъ образомъ даютъ поводъ 
къ разнымъ суждешяиъ. Невозможно было бы съ точностью наблюдать движе- 
не твла, которое не имфетъ опредфленныхь точекъ, на которыхъ можно бы 
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ло бы остановить вниман!е. Цвфта полнаго спектра переходятъ одинъ въ дру- 
той съ такою постепенностью, что точное опредфлеше показателей преломления 
было бы невозможно, если бы не было тежныхъ лишй въ спектр, служащихъ. 
опредфленными. точками для измфреня, или различныхь видовъ однороднаго’ 
(одноцвётнаго) свфта, каковъ напр. свфть натря, иуюпиуй почти одинако- 
вую длину вибращи. 

Во вторыхъ, мы не можешь точно измёрять, если у наеъ нфтъ средствъ 
иножить или дёлить количество безъ значительной ошибки, такъ что бы мы 
могли в$рно уравнивать одну величину съ кратнымъ или дфлителемъ другой. 
Въ нёкоторыхь случаяхъ мы производинъ операщи надъ измфряемымъ коли- 
чествомъ и доводимъ его до точнато совпадешя’ съ изи6ряющимъ образцомъ, 
какъ напр. въ фотометр!и мы изифняемъ разстояше нашего свфтящагося тфла 
до тВхъ поръ, пока его освфтительная способность не будетъ равна до извфст- 
ной степени свфту лампы, служащей образцомъ для сравнешя. Въ другихь 
случаяхъ мы повторяемъ единицу до тёхъ поръ, пока она не будетъ равна из- 
ифряемому предмету, какъ напр. при съемкахь или при опредфлени вфса в- 
сами. Условля точности при этомъ сл$дующия: 1) чтобы мы могли повторять. 
единику за единицей совершенно равной величины; 2) чтобы они могли быть 
соединены между собою, такъ чтобы совокупность ихъ дЪйствительно состав- 
лала сумму частей. ТФ же самыя усломя примфняются и къ подраздфлен!ю, 
на которое можно ‘смотрЪть какъ на умножеше единицъ меньшихъ наименова- 
ий. Чтобы изифрить до тысячной дюйма, мы должны имфть возможность при- 
бавлять тысячныя къ тысячных безь ошибки въ величин этихь о 
или въ ихъ соединении. ? 


Измьряюцие инструменты. 


Въ ной планъ вовсе не входить разсмотрёые механическаго устройства, 
научныхь инструментовъ. Я хочу только указать просто на общую цфль та- ° 
кихь инструментовъ и на методы, употребляемые для достиженя этой цёли съ. 
большою точностью. Во-первыхь мы должны различать между инструментомъ, 
который производить сравнен!е между двумя количествами и образцовой еди- 
ницей мфры, которая часто составляеть одно изъ сравниваемыхъ  количествъ. 
Астрономическе часы напр. вовсе не образцовая единица, теченя времени; 
они служатъ только для‘того, чтобы подраздфлять съ приблизительною точ- 
ностью промежутокъ времени между послфдовательными прохожденями зв$3- 
ды черезъ мериданъ и они это могутъ сдфлать до одной десятой секунды или 
— части всего промежутка. Движене земнаго шара представляетъ насто- 
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яние образцовые часы, а пассажный инструментъ стрфлку часовъ, между 
тфиъ какъ звфзды представляютъ собою цифры часовъ, минутъ и секундъ, 
нисколько не менфе точныя вслФдетв!е того, что они расположены не на, оди- 
наковыхъ разстоящяхъ. Фотометръ есть простой инструментъ, посредствомъ 
котораго мы сравниваемъ относительную напряженность лучей свта, падаю- 
щихъ на данное мфсто. Гальванометръ показываетъ сравнительную: напря- 
женность электрическихъ токовъ, проходящихь по. проволок$. Калориметръ по- 
казываетъ. количества, теплоты, выходящей изъ даннаго. предмета. Но ни одинъ 
изЪ этихъ инструментовъ не даетъ образцовой единицы, въ терминахъ кото- 
рой выражались бы наши результаты. Только въ одномъ особенномьъ,. случа 
одинЪ и тотъ же инструментъ соединяеть въ се0Ъ и единицу измфрешя и 
средства, сравнешя. Теодолитъ, стфнной кругъ, секстантъ и друше инструмен- 
ты для измфренйя угловыхъ. величинъ не нуждаются въ добавочной физиче- 
счой единиц; потому что саль кругъ или полный оборотъ есть естественная. 
единица, къ которой относятся всВ большя и меньшя количества угловой 
величины: 

Результатъ. казкдато измфрен!я состоитъ въ томъ, чтобы узнать число, 
численное. отношен!е, существующее между измфряемой величиной и извЪстной 
другой величиной, которая по возможности должна быть постоянной единицей 
или образцовой величиной, или по крайней м$рф промежуточной единицей, 
величина, которой должна быть выражена въ терминахъ главной образцовой 
единицы. Но хотя искомый результатъ есть отношене, однако способъ, кото- 
рымъ опред®ляется и выражается это отношеше, есть уравнене. Во всякомъ 
изизрент мы уравниваемъ какое нибудь кратное или дфлителя одного коли- 
чества съ какимъ нибудь кратнымъ или дфлителемъ другаго и равенство есть 
всегда тотъ фактъ, въ которомъ мы желаемъ убЪдиться чувствами. При по- 
мощи глаза, уха или осязаня мы судимъ о томъ, есть ли неодинаковость или 
нфтъ между двумя свфтами, двумя звуками, двумя промежутками времени, 
‘двумя полосами металла. Часто однако мы замняемъ одно’ чувство другимъ, 
еслибы напр. о’течеи времени судить по знакам на движущейся полос 
бумаги, такъ что равные промежутки времени выражались бы равными дли- 
нами. Существуетъ тенденция‘ сводить вс сравненя на’ сравнеше прострая- 
СТВеННЫХЬ ВОЛИЧИНЪ, НО ВО ВСЯКОМЪ случа одно изъ чувствъ должно быть 
послднимъ судьею совпадешя или не совпаденя. 

Такъ какъ устанавливаемое равенство можетъ существовать между вся- 
кими кратными ‘или дфлителями сравниваемыхь количествъ, ‘то естественно 
возникаютъ различные способы сравнешя, примфняемые къ разнымъ случаянъ. 
Пусть р ‘есть изм$ряемая величина и 4 та единица, въ терминахъ которой 
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должна выразиться. величина. Тогда, мы желаемъ найти тавя числа. х иу, 


. х . 
чтобы уравнеше р = 4 было вфрно. Это уравнеше можно представить въ 
четырехъ формахъ, именно 


Первая форма. Вторая форма. Третья форма. ‹ Четвет. форма. 
—х ы 
== = ру=ах Е 


Каждый изъ этихъ способовъ выражешя одного и того же уравнен!я соотвт- 
ствуетъ. одному способу производства, измреня. 

Когда образцовое служащее единицей количество больше чФиъ изм$ряеное, 
то мы часто употребляемъ первый способъ и подраздфляемъ единицу до тёхъ 
поръ, пока не получимъ величины равной изифряемой. Углы. наблюдаемые при 
съемкахъ въ астрономи или въ гонометри бываютъ обыкновенно меньше 
цфлаго круга; и изибряющий кругъ раздфляется при помощи винта и микро- 
скопа до тзхъ. поръ, пока мы не получимъ угла, не отличимаго отъ наблюдае- 
ато. Разифры мелкихъ предметовъ опредфляются посредствомъ подразд»- 
лешя дюйма или центиметра, причемъ микрометричесый винтъ служить са- 
мымь точнымь средствомъ подраздёлевшя. Обыкновенныя температуры опре- 
дфляются посредетвомъ подраздвлешя образцоваго промежутка между точками 
замерзашя и кипфыя воды, обозначенными на термометрической трубк$. 

Въ гораздо большемъ числ случаевъ мы помножаемъ образцовую единицу 
до тьхъ поръ, пока не получимъ величины равной той, которая изифряется. 
(быкновенное изм$реше посредетвомъ аршиновъ или саженей, посредствомъ 
зеилен®рной цфпи и другихъ образцовыхъ единицъ служатъ примфрани этого 
приема. 

Во второмъ случа, гд$ р—— 4, мы умножаемъ или подраздВляемъ изи?- 
ряемую величину до тзхъ поръ, пока не получимъ величины, ”равной единиц 
или какой нибудь другой величинф легко сравнимой съ нею. Какъ общее 
правило, количества, которыя мы желаемъ измфрять въ физической наукЪ, 
скорфе слишкомъ малы, чмъ слишкомъ велики, для удобнаго измфрешя, и за- 
дача, состоитъ въ увеличени ихъ безъ введешя ошибки. Тавъ расширене ме- 
таллическаго прута’нагрЪваемаго отъ 0? до 100? Ц. можетъ быть увеличено 
посрелствомъ системы рычаговъ или зубчатыхь колесъ. Въ обыкновенномъ 
термометр$ раеширене ртути, хотя и слабое, дфлается весьма замфтнымъ и 
легко изм римымъ волёдетв!е узкости трубочки. И вообще можетъ быть приве- 
дено много другихъ случаевъ. Напротивъ есть другя явленя, которыя слишкомъ 
велики и совершаются слишкомъ быстро, чтобы наши чувства могли легко 
воспринять ихъ, и наше дфло въ такомъ случа: употребить относительно ихъ 
уменьшене. Галилей находилъ трудныиъ изифрять скорость падающаго твла 


` 
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велёдств!е значительной скорости пробрётаемой въ одну векунду. Поэтому 
онъ придуналъ остроумный способъ уменьшаль быстроту, заставляя т%ло. ка- 
ТИТЬСЯ ПО наклонной плоскости, что даетъ возможность уменьшать ускоряю- 
щую силу въ какой угодно пропорщи. Таже пфль достигается и въ извЪстныхъ 
опытахъ дЪлаемыхъ посредствомъ Атвудовой машины; и измёреше тяжести 
маятникомъ основывается на томъ же принцип, примфняемомъ еще болфе 
выгоднымъ образомъ. Уитстонъ изобрфлъ прекрасный методъ гальванометри 
ДЛЯ СИЛЬНЫХЪ ТОКОВЪ, СОСТОЯПИЙ ВЪ ТОМЪ, чтобы отводить отъ главнаго тока 
извфстную опредфленную часть, которая сравнивается посредетвомъ гальвано- 
метра съ образцовою единицею, Словомъ, онъ измфряетъ не самый токъ, но 
извЪстную часть его. : 

Во многихь электрическихъ и другихъ экспериментахъ мы желаемъ изи- | 
рять движешя стрфлки или другаго т$ла, которыя не только малы сами по 
себф, но и служатъ проявлешенъ чрезвычайно малыхъ силъ. Мы даже не мо- 
жемъ приблизиться къ чувствительно уравновёшенной стрфлкв безъ того, 
чтобы она не заколебалась. При такихъ обстоятельствахь единственное сред- 
ство достигнуть точности состоитъ въ томъ, чтобы прикрфпить къ движуще- 
нуся тфлу маленькое зеркальце и употреблять лучъ свфта отражонный отъ 
зеркальца какъ указатель его движешй. Можно считать, что лучъ не произ- 
водитъ дЪйстыя на т%ло; а давая лучу проходить достаточное разстояне, 
можно увеличить движен!я зеркала до какой угодно степени. Лучъ свфта есть 
совершенно невфсомый указатель или стрфлка неопредзленной длины съ 
тфиъ еще добавочнымь преимуществомъ, что его угловое отклонене бываетъ 
по закону отраженя вдвое болфе отклонешя зеркала. Этотъ методъ быль 
введенъ Гауссомъ и инфетъ теперь большую важность; но еще прежде въ отра- 
жательномъ гон1ометр® Волластона лучъ свзта быль употребляемъ какъ`ука- 
затель. Лавуазье и Лапласъ также употребляли телескопь въ связи съ пиро- 
метронъ. 

Большимъ преимуществомъ въ нёкоторыхъ инструментахъ служить то, 
что ихъ можно заставить обнаруживаль явлеше въ большей или меньшей сте- 
пени посредствомъ легкаго измненя въ ихъ устройств®. Тажъ, или увеличи- 
вая шарикъ или дфлая уже трубку термометра, мы достигаемъ того, что онъ 
въ большихъ разиврахъ показываеть и небольшия изифнешя температуры. 
Но барометръ напротивъ всегда показываеть измфненя давлешя въ одномъ 
размёр$. Крутительные в$сы замфчательны крайнею чувствительностью, ко- 


торая можетъ быть достигнута, если увеличивать длину и легкость прутика, 


а также длину и тонину поддерживающей его нити. Силы столь малыя какъ 


притяжене тягот ня между двумя шарами, или магнитное и д1амагнитное 
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притяжене обыкновенныхь жидкостей и тазовъ, этимъ способомъ могутъ быть 
сдфланы замфтными и далке могутъ быть измфрены. Обыкновенные химичесве 
вфсы также способны почти къ безграничной чувствительности. 

Третй способъ измбреня, который можетъ быть названъ методомь повто- 
ревзя, имфеть такую важность и интересъ, что мы должны разсмотрфть его 
въ особомъ параграфЪ. Онъ состоитъ въ увеличени или въ умножени обоихъ 
сравниваемыхъ величинъ до тВхъ поръ, пока какое нибудь кратное первой 
не окажется совпадающимь весьма близко съ какимъ нибудь кралнымь вто- 
раго. Если умножене можетъ быть ведено безгранично и съ избЪжанемъ оши- 
бокъ, то точность, съ которою можетъ быть опредлено требуемое отношене, 
можеть быть безграничною, и намъ поэтому понятна необыкновенная точ- 
ность, съ какою сравниваются промежутки времени въ астрономи. 

Четвертый способъ измфреня, въ которомъ мы сравниваемь дфлителей 
двухъ величинъ, употребляется сравнительно р$дко, потому что онъ не при- 
водить къ точности. Пожалуй можно сказать, что онъ употребляется въ фо- 
тометр1и; мы сравниваемъ напряженность двухъ источникозъ свЪта, помфщая 
ихь на такихъ разстояняхъ отъ данной поверхности, чтобы свфтъ падающий 
на эту поверхность былъ стерпимъ для глаза и одинаково ярокъ отъ обоихъ. 
Такъ какъ сила или напряженность свЪта измфняется пропорцонально квад- 
рату разстоявй, то относительныя силы свфта двухъ свфтящихся тфлъ про- 
порщональны квадратамъ ихъ разстоянй. Одинаковая напряженность двухъ 
лучей одинаково окрашеннато свЪта можеть быть самымь точнымъ образомъ 
измфрена, способоиъ, придуманнымъ Араго; онъ состоить въ томъ, чтобы за- 
ставить лучи проходить въ противоположныхъ направленяхъ черезъ двф по- 
чти плоскя чечевицы прижатыя одна къ другой. Если напряженноеть ихъ со- 
вершенно одинакова, то Ньютоновы кольца исчезаютъ, такъ какъ кольцо произ- 
водимое однимъ. служить дополнительнымь для произведеннаго другимъ. 


№ Методь повтореная. 


Отношене между двумя количествами можеть быть опредфлено съ безтра- 
НИЧНоюЮ точностью, если мы можемъ умножать какъ изивряемый предметъ, 
‚такъ и образцовую единицу, не дзлая ошибки, и затВыъ смотрЪть, какое крат- 
ное одного совпадаетъ или близко совпадаетъь съ какимъ нибудь кратнымъ 
другаго. Хотя совершенное совпадене никогда не можеть быть достигнуто, 
однако ногущая быть при изифрен!и ошибка чрезвычайно уменьшается. По- 
тому что, если уравнеше ру = 4х недостов$рно на какое нибудь количество е, 
такъ что ру = 4х -=е, тогда мы инфемь р = 9 ==, и такь какъ мы 
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предположили, что мы можемъ увеличить у насколько намъ угодно, не увели- 
чивая ошибки е, то изъ этого слфдуетъ, что мы можемъ сдфлать = столь ма- 
лымъ, какъ мы того пожелаемъ, и такимъ образомъ приблизиться къ требуе- 
мону отношению х: у съ уклонешемь на самое незначительное количество. 

Этоть методъ повторешя естественно употребляется вездЪ, гдЪ количества 
могутъ быть повторяемы или гд$ они сами повторяются безъ ошибокъ при сопо- 
ложенши,—что особенно бываетъ при движешяхъ земли и небесныхь тЪлъ. 
Опредфляя длину сидерическаго дня, мы опредфляемъ отношеше между дви- 
женемъ земли вокругь солнца и ея вращеншемъ на своей оси. Мы можемъ 
узнать это отношене, наблюдая посл$довалельныя прохожденя зв$зды черезъ 
меридланъ и сравнивая этотъ промежутокъ времени между ними посредетвомъ хо- 
рошихъ часовъ съ пронежуткомъ между двумя прожденями солнца, и оказываю- 
щаяся между ними разность и происходить отъ угловато движешя земли вокругъ 
солнца. Въ такихъ наблюдешяхь можеть быть ошибка на значительную часть 
секунды при каждомъ наблюдени въ добавокъ къ неправильности часовъ. 
Но вращеня земли повторяются сами изо дня въ день, изъ года въ тодъ безъ 
малфйшаго промежутка между концомъ одного перода и началомъ другаго. 
Операщя умноженая производится въ совершенств® самой природой. Если мы 
поэтому можемъ найти наблюдене прохождешя звфзды черезъ мериданъ, сдф- 
ланное сто лфтъ‘назадъ, т. е. наблюдене промежутка времени между прохож- 
дешемъ солнца и зв®зды, то инструментальныя ошибки ‘при изифрени этого 
промежутка, часами и телескопомъ окажутся больше, чфиъ въ настоящее вре- 
ия, но они будуть раздфлены на 36,524 дня и поэтому сдфлаются чрезвы- 
чайно малыми. И такимъ то образомъ астрономы имфли возможность опред%- 
лить отношеше между среднимъ солнечнымъ и зв$зднымъ днемъ до. 8-ой деся- 
‘тичной цифры (1,00273791 къ 1), т. е. до стомиллюнной части; это вфроят- 
но самый точный результатъ измфрешя во всей области науки. 

Этотъ способъ сравневшя почти столь же древенъ, какъ сама астроном. 
Гиппархь первый сдфлалъ изъ него обдуманное прнизнен!6; когда онъ срав- 
нилъ свои собственныя наблюдешя съ наблюдешями Аристарха, сдфланными 
за 145 лётъ раньше, и такимъ образомъ опредфлилъ длину года. Это вычи- 
слеше можно считать самой ранней попыткой точнаго опредфлешя постоян-. 
ныхъ природы. Этотъ методъ есть главный рессурсъ ‘астроноши; Тихо напр. 
открылъ медленное уменьшеше наклоненя земной оси посредствомъ сравнешя 
наблюденй, сдфланныхь въ длинные промежутки. Современные астрономы 
столь же часто употребляютъ этотъ методъ какъ и древше; но всф наблюде- 
ня сдфланныя въ течеви послфднихь ста лтЪ до такой степени превосхо- 
дятъ прежая наблюдешя, что часто бываетъ выгоднфе взять лучше неболь- 
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шой промежутокъ времени, чЪиъ подвергаться риску большихъ инструмен- 
тальныхъ ошибокъ въ прежнихъ наблюденяхъ. 

Очевидно, что многе изъ медленныхь изиёнешй совершалющихся въ небес- 
ныхь тфлахъ требуютъ большихъь промежутковъ времени, чтобы количество 
пхъ стало затЪтнымъ. Гиппархъ не могъ открыть небольшихь неравенствъ 
въ небесныхъ движеняхъ, потому что онъ не имфлъ въ своемъ распоряжени 
прежнихъ наблюденй достаточно отдаленныхь отъ него и точныхъ. Но какъ 
наблюденя Гиппарха, составили опорный пунктъ для послЪдующихъ сравненй, 
такъ и большая часть труда нынфшнихъ астрономовъ направлена на, описаше 
настоящаго состоявя неба, съ такою ‘точностью, чтобы будущее поколфн!е 
астрономовъ могло открыть пзифненя, которыя можеть быть еще не были 
зам чены до настоящаго времени. 

Принцииь повтореня былъ весьма остроумно примВненъ въ инструмент®, 
впервые. предложенном Мейерожь въ1767, и введенъ въ употреблене въ видЪ 
повторительнаго круга Борды. Точное измфреше угловъ необходимо не только 
въ астрономш, но также въ тригонометрическихь съемкахъь и самое” высокое 
искуство механической отдфлки раздфленнаго на градусы круга и телескопа 
не устравитъ конечныхъ ошибокъ значительной величины. Если вмсто одного 
телескопа кругъ будетъ снабжонъ двумя одинаковыми, то они могутъ быть 
поперенфнно направляемы на, дв отдфльно: стоящуя точки, напр. на вЪхи или 
сигналы въ тригонометрической съемк, тажъ что кругъ будеть повернуть на 
какое нибуль кратное угла, заключающагося между этими точками, и тогда 
уже мы читаемъ на, круг количество угловаго движеня. Теоретически говоря, 
всякая ошибка происходящая отъ несовершенства дфлевй на инструмент 
можеть быть неопредфленно уменьшаема, если ее дфлить на число повторенй. 
Но на практик$ выгода отъ этого изобр$теня представляется  небольшою, 
вфроятно потому, что извфетная ‘ошибка, получается при казкдомьъ наблюдени, 
при переетановеВ. и закрфилеши телескоповъ. КромВ того оно не примфнимо 
въ движущимся предметамъ, каковы небесныя тфла, такъ что употребление 
его ограничивается важными тригонометрическиии съемками. 

Маятникъ есть самый совершенный изъ вефхъ инструментовъ, главнымъ 
образомъ потому, что онъ допускаетъ. почти безконечное повторене. Такъ 
какъ сила тяжести никогда не прекращается, то какъ только окончится одно 
качан1е, тотчасъ, же начинается другое, такъ. что соположеше посл дователь- 
ныхъ единицъ абсолютно совершенно. Если только качан!я равны, то’ тысяча, 
качан займетъ какъ разъ въ тысячу разъ больше времени, чЪигь одно кача- 
ше. Отъ этого факта не только вполнЪ зависить подраздфлеше времени, но 


онъ оказываетъ еще большую услугу при точномъ изиёреши тяжести и при мно- 
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тихъ другихъ важныхь опредёленяхъ. Въ самой глубокой шахт мы не могли 
бы наблюдать быстроты падешя т$ла, боле чВмъ четверть минуты, и изм— 
реше скорости было бы трудно и подвержено неизвфетнымь ошибкамъ, 
воелфдетые сопротивленя воздуха и проч. Въ маятник» мы имфемъ твло, кото- 
рое мы можемъ держать въ состоян1я паденя и подниманя въ течение мно- 
тихь часовъ въ средЪ, находящейся въ нашемъ распоряженши, и если угодно: 
намь, то дажевъ пустот®. Кромф того сравнительная сила тяжести на раз- 
ЛИЧНЫХЬ точкахъ, какъ напр. у устья и на дн$ шахты, можеть быть опред%- 
лена, съ удивительною точностью, посредствомъ качашй двухъ совершенно 
одинаковыхь маятниковъ и при помощи сигналовъ даваемыхъ электрическими 
часами. 

Чтобы опред®лить сравнительныл времена качаня двухъ маятниковъ, 
нужно только чтобы они качались другъ противъ друга; зат$иь нужно замф- 
Тить 10 часамь тотъ моментъ, когда качашя ихъ совпадутъ, такъ чтобы одинъ 
маятникъ покрываль другой и затфиъ считать число качан!й до того момента, 
пока они’снова, не совпадутъ. Если одинъ маятникъ дфлаетъ т качанй, а дру- 
той п, то мы сразу инфемъ наше уравнеше ри==рт, которое даетъ длину кача- 
ня каждаго маятника въ терминахъ другого. Этотъ методъ. совпадевя, вопло- 
щаюний принцитъ повтореня въ совершенств%, былъ примфненъ съ удивитель- 
нымъ искуствомъь Эйри въ его опытахъ надъ плотностью земли въ Гартон-- 
скомъ каменноугольномь рудникЪ, причемть верхй и нижн!й маятникъ срав- 
нивались съ часами, которые въ свою очередь сравнивались другъ съ другомъ 
посредствомъ электрическихъ сигналовъ. Такъ точень быль этотъ методъ 
наблюденя въ рукахъ Эйри, что онъ опредёлилъ полную разницу въ кача-- 
щяхь у устья и на дн шахты, составлявшую только 2,24 секунды въ сутки 
съ ошибкой менфе чЪиъ въ одну сотую часть В тЕХЫ или одну 8,640,000-ю- 
сутокъ ‘). 

Принципъ повтореня былъ изящно приифнень къ наблюленио надъ водя-- 
ными волнами. Если каналъ, въ которомъ производятся эксперименты, коро- 
токъ; положимь 20 футовъ длины, то волны пройдутъ черезъ него такъ 
‘быстро, что опредфлеше длины волны, какъ оно дЪлалось Валькеромъ, будет. 
подвержено большой конечной ошибк%, даже когда наблюдатель очень иску- 
сенъ. Но’по результату волнообразной теор1и волна не изифняется и не теря- 
еть времени при полномъ отражен, такъ что ее можно заставить ходить- 
взадъ и впередъ по тому же каналу и ея движене, когда’ она пройдетъ по 
нему шестьдесят разъ или 1200 футовъ, можеть быть наблюдаено съ тою 


=) РВИ. Тгалв., 1856, у. 146, Р, Г. р. 297. 
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ке точностью, какъ и въ каналф 1200 4. длины, но’ еще съ выгодой боль- 
знаго однообраз!я въ состоя и канала и воды °). Всегда было бы желательно 
производить опытъ, если возможно, въ маломъ масштабф, такъ чтобы мы 
виолнВ могли владфть имъ и въ тоже время посредством новторешя могли бы 
инфть выгоды опыта въ обширзыхъ разм5рахъ. 

Одна изъ причинъ большой точности взвфшиваня па хорошихъ вЪсахъ 
Фостопть въ томъ, что гири помфщаемыя на одну и туже чашку прибавляются 
одна къ другой безъ малЪйшей ошибки. НФтъ викакой трудности въ сополо- 
жени двухъ грамовъ, но соположене двухъ метровъ или футовъ можеть быть 
произведено только съ сносною точностью и то при употреблени микроскопа, 
и при иногихъ предосторожноетяхъ. ВелЪдетне этого-то такъ хлопотливо, но 
вибстВ и чрезвычайно важно точное изифрене лини, служащей базисомъ при 
съенкахъ, такъ какъ здфсь рискъ ошибки встрёчается при каждомь сополо- 
жени изибряющаго метра, фута и проч., и потому здВеь требуется. неутоми- 
0е внимаше и соблюден! воЪхь нужныхь предосторожностей во все время 
‘операщи. 


Измьреня посредствомь естественнаю совпаденя. 


Въ извЪстныхъ случаяхъ особенное соединене обстоятельствъ даетъ намъ 
возможность обойтись безъ инструментальной помощи и получить простйшимь 
бразомь весьма точные численные результаты. Тотъ фактъ напр., что никто 
никогда не наблюдалъ другаго вида луны кром$ того, который такъ хорошо 
извЪстенъ всфмъ намъ, р шительно доказываетъ, что перодъ вращешя луны 
на своей оси равенъ пер1оду ея обращеня вокругъ земли. Мы не только им%- 
емъ повторен!е этихъ движешй въ течени 1000 или 2000 лБтъ по меньшей 
уфрЪ, но еще имфемъ наблюдешя сдфланныя для часъ въ весьма отдаленные 
пер1оды и свободныя отЪ инструментальныхь ошибокъ, потому что не нужны 
были никаве инструменты. Мы знаемъ, что седьмой спутникъ Сатурна под- 
чиненъ тому же закону, потому что во время каждаго обращешя свЪтъ ‘его 
претери$ ваеть изифнеше, происходящее отъ существованя какой то темной 
полосы суши; и это отсутетые свфта всегда случается въ то время, когда онъ 
маходится въ одномъ извфстномъ положеви относительно. Сатурна и этимъ 
доказывается равенство между пер!одами осевато вращеня и обращеня по 
т какъ это сообразиль Гюйгенсъ 3). Подобная же особенность въ дви- 


о) ва Оп Т!4ез апа \Уаме, Елсуорае@а Метороала, р, 345. Скотть 
Россель ВггизЬ Аззослайот Верогь, 1887, р. 432. 

3) Насепи Созтоеотоз, р. 117, 118. Лапласъ, Бузфёте, вь англ ск. пер- 
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жешяхь четвертаго спутника Юпитера была открыта такимь же ть 
Маральди въ 1718. 

Замбчательныя соединеня планеть иногда даютъ намъ возможность съ 
большою точностью сравнивать ихъ пер1оды обращеня черезъ больше проме- 
жутки времени. Лапласъ объяснилъ продолжительное неравенство въ двияе- 
шяхь Юпитера и Сатурна при помощи соединешя этихъ планетъ, которое было 
наблюдаемо въ конц ХТ стол 1я. Лапласъ вычислиль, что такое соединеше 
могло случиться 31 октября 1087; и разница между дазетоящемъ планетъ, 
какое показано по наблюдению и какое указывается теортей, была меньше 
одной пятой части видимаго даметра солнца. Такъ какъ эта разница была 
меньше вфроятной ошибки стараго наблюденя, то теорйя значитъ` подтверж- 
далась фактомъ, насколько можно было принять этотъ факт '). 

Древне астрономы обнаруживали большое дстроузе, съ какимъ они поль- 
зовались всякимъ представлявииися имъ блатопраятнымь случаем для изн®- 
ренйя. Эратосфену, жившему за 250 лётъ до Р. Хр., случилось услышать, что 
солнце въ (Ленф, въ Верхнемъ Египтв, было видимо во время лВтняго солние- 
стоявя на диф колодца, — что доказывало, что оно находилось въ зенит, и 
поэтому онъ предложилъ опредфлить разм$ры земли и для этого ‘изирить 
длину тзни палки въ Александр!и въ тоть же день года. Посредствомъ этого 
грубаго способа онъ узналь разницу въ широтз между Александр!ей и СЛеной 
`и нашелъ, что она составляеть около одной пятидесятой части всей окруж- 
ности, и на этомъ основани опредфлиль разм$ры земли въ предфлахъ одной 
шестой части ея точныхь разизровъ. Колодець быль употребленъ для 
астрономическихь наблюдешй въ одномъ случаз сравнительно еще не- 
давно, именно Флемстидомь въ 1679 °). Александруйсвяе астрономы 
употребляли луну какъ изифряющ инструменть разными остроумнымя 
способами. Когда луна находится какъ разъ въ четверти, тогда луна, солнце 
и земля находятся на углахь прямоугольнаго треугольника. Аристарх 
измфрилъ въ это время угловое разстояше луны отъ солнца, что дало ему дра 
друге угла треугольника; а это дало ему возможность судить о сравнител»- 
ныхь разстоящяхь луны и солнца отъ земли. Его результатъ, хотя и очень гру- 
бый, быль все-таки точнзе ч$иъ прежде существовавиия понят1я и онъ имвль 
возможность сдфлать нфкоторое опредвлеше сравнительной величины этихъ 
тЪлъ. Затибыя луны были очень полезны для Гиппарха при опредё- 
лени долготы звфздъ, которыя невидимы, когда солнце находится надъ гори- 


:) Гранть, Н1зёогу оЁ Рпузеа] Азёгопошу, р. 129. 
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зонтомъ. Когда луна находится въ затифиш, тогда она должна находиться на 
разстояни 180° отъ солнца; поэтому нужно было только изибрить разетоя- 
не неподвижной звфзды по долгот$ отъ находящейся въ затифи луны, 
чтобы получить ея угловое разстояще отъ солнца. 

Въ послЪднее время зати5вйя Юпитера служили для измфреня угла; по- 
тому что въ средй моментъ затмфня спутникъ долженъ находиться на одной 
прямой лини съ планетой и солнцемъ, такъ что мы можемь по извфетнымъ 
законамь движешя спутника узнать долготу Юпитера, если смотрфть съ 
солнца. Если въ тоже время мы изнфримъ видимое угловое разстояне Юпитера 
отъ солнца, если смотрфть съ земли, то мы будемъ имфть вс углы треуголь- 
ника между Юпитеромъ, солнцемъ и землей и можемъ вычислить сравнитель- 
ныя величины сторонъ тригонометрически. 

Прохожденйя Венеры по диску солнца представляют. другое естественное: 
явлене, которое служить для самаго точнаго изифрешя параллакса, солнца или 
видимой разницы его положевя, если смотрЪть съ отдаленныхь на большое 
разстояще пунктовъ земной поверхности. Солнце образуетъ родъ фона, на ко- 
торомъ обозначается мфсто планеты и служитъ изиёряющимь инструментомъ 
свободнымъ отъ всякихъ ошибокъ конструкщи, свойственныхь инструментамъ 
челов ческато издёмя. Кромф того вращен!е земли, различно измёняя види- 
мую скорость вхожден1я и выхожден!я Венеры, если смотрть съ различныхъ 
уфстъ, также даетъ величину параллакса. Достаточно доказано, что если вы- 
бирать надлежащия моменты для наблюденшя, то планетныя тфла часто могутъ 
сами показывать свои относительныя разстоян!я, измфрять свои положешя и 
свои движеня съ весьма, большою точностью. бъ улучшенемь астрономиче- 
скихъ инструментовъ тая соединешя планеть становятся менфе необходи- 
мыми для прогресса науки, но всегда будетъ выгодно выбираль эти ‘моменты 
для наблюденя, потому что тогда инструментальныя ошибки будутъ инф ть 
наименьшее дЪйстве. ` 

Въ другихъ наукахъ точные количественные законы могутъ быть иногда, 
получены безъ инструментальныхь изибренй, какъ мы напр. узнаемъ совер- 
шенно равную скорость звуковъ различной высоты посредствомъ того наблю- 
деня, что звонъ колоколовъ или игра музыкальной пьесы кажутся одинаково 
тармоничными при слушани ихъ на какихъ угодно растоявяхъ, до которыхъ 
только достигаютъ звуки; а этого не могло бы быть, какъ замфтилъ Ньютонъ, 
если бы одинъ звукъ перегонялъ другой. Одинъ изъ важнфйшихь принциповъ. 
атомистической теор?и былъ доказанъ, какъ выводъ изъ факта, еще прежде 
чЪиъ было введено въ химпо употреблене в%совъ. Венцель ранфе 1777. 
замфтиль, что когда разлагаются дв средшя соли, то образующяся 
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новыя соли бываютъ также средни. Сибшивая сфрнокислый натръ съ 
азотнокислымь баритомъ, мы получаемъ нерастворимый сфрнокислый баритъ 
и средий сврнокислый натръ. Этоть результать возможенъ только въ 
томъ случа, если количество азотной кислоты требуемое для насыщеня од- 
ного атома, натра совершенно равно количеству требуемому однимъ атомомъ 
барита, такъ чтобы могъ произойти точный обифнъ и ‚не осталось излишка 
ни кислоты, ни основая. 

Такимь же образонъ важный механичесый принципь можеть т. уста- 
новленъ посредствомъ простаго акустическаго наблюдешя. Когда прутъ или 
металличесьй язычокъ укрфпленный однимъ концомъ приведенъ въ вибрац!о, 
то оказывается, что высота, его звука остается неизифнной, будуть ли вибра- 
щи большия или малыя; поэтому колебавя язычка изохроначны или одинаково 
быстры, независимо отъ ихъ величины. На основанш теорйи можеть быть до- 
казано, что такой результалъ бываетъ только тогла, когда стибаше пропор- 
понально разгибающей сил. Такииъ образомъ то простое наблюдене, что 
высота звука хоть напр. гармоники нисколько не измфняется, будетъ ли онъ 
тронвй или тих, устанавливаетъ точный законъ природы '). 

Другой подобный примфръ представляетъ доказательство того положеншя, 
что. сила свзта или тепловыхъ лучей измфняется обратно пропорцонально 
квадрату разетояня. Потому что видимая величина несомнфино измфняется 
по этому закону; значитъ, еслибы сила свфта измфнялась по какому нибудь 
другому закону, то блескъ предмета былъ бы различенъ на разныхъ разетоя- 
няхъ, что на самомъ дЪлЪ не наблюдается. Меллони примфнилъ тотъ же спо- 
собъ умозаключеня только въ н®еколько иной фориф къ лучеиспусканио теп- 
ловыхь лучей. 


Способы непрямалю измъренля. 


Самые остроумные и изящные эксперименты, каюе только есть въ цфлой 
области науки, были придуманы для цфлей непрямаго измфреня количествъ, 
которыя по своей крайней величин$ или малости превосходятъ силы нашихъ 
чувствъ. Все что намъ нужно здфсь—это найти какое нибудь другое удобо- 
изиБримое количество, которое находилось бы въ извЪетномъ отношеши и свя- 
зано извфстнымъ закономъ, какъ бы онъ ни быль сложенъ, съ изиф- 
ряемымь количествомъ. Разъ получены экспериментальныя данныя, намъ уже 
дальше н%ть никакихъ трудностей кромё ариометическаго или алгебраическаго 
вычисления. 


1) Жаменъ, Соптз 4е Рьузапе, х. Т. р. 152. : 
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Золотыхъ дЬлЪ мастера расплющиваютъ золото въ таке тонке листочки, 
что никакой самый сильный микроскопъ не можетъ открыть въ вихъ измври- 
цой толщины. Если сложить нфеколько соть листовъ другъь на друга, чтобы 


; т 
увеличить толщину, то мы получимъ для измфрешя не больше 55 дюйма, 


п ошибка, происходящая отъ наложеня и измфрен1я можемъ быть значительна. 
Но мы можемъ получить совершенно точный результатъ, если приметъ въ со- 
ображеше количество вфса. Фаредей взвфсиль 200 листочковъ золота, каж- 
дый 33/з квадратныхъ дюйма и нашолъ, что они равны 384 гранамь. Зная 
удфльный вфсъ золота, легко вычислить, что средняя толщина ЛиСТОчковЪ 
составляеть зо дюйма '). 

Мы должны приписать Ньютону честь проложеня новаго пути въ мето- 
дахъ мелкихъ измфренй. Онъ не называлъ волнъ свЪта ихъ настоящимь име- 


чемъ и не понималъ ихъ природы; однако онъ измфрилъ ихъ длину, хотя она’ 


не превышала 2,000,000-й части метра или одной пятидесятитысячной части 
дюйма. Онъ прижимальъ одну къ другой двЪ чечевицы съ большимъ, но из- 
въетнымь радусомъ. Легко было вычислить разстояе между чечевицами 
в0 всякой точкВ, измфряя разстояше ея отъ центральной точки сопри- 
косновешя. При однородныхь лучахъ послфдовательныя свфтлыя и тем- 
ныя кольца обозначаютъь пункты, въ которыхъ разстояшя между чечеви- 
цами равны половин$ вибращи свЪта или какому нибудь кратному половины, 
такъ что длина вибращи становится извфстною. Подобнымъ же образомъ мно- 
пя явленя интерференщи лучей свфта допускаютъ измёреше длины волиъ. 
Коймы интерференши происходятъ оть лучей свфта перес$кающихся подъ 
малымъ угломъ и чрезвычайно малая разница въ длинЪ волнъ дфлаетъ весьма, 
замфтною разницу въ положени пунктовъ, въ которыхъ два’ луча интерфе- 
рируются и производятъ темноту. 

_ Физо недавно употребиль Ньютоновы кольца для измфрешя малыхъ ко- 
личествъ движеня. Считая число колецъ монохромалическаго свфта натрая, 
проходящего черезъ извфетный пунктъ, гдф дв стеклянныя пластинки тЪено 
«ближены между собою, онъ получилъ возможность опредфлить легко и съ 
величаюшею точностью измфнешя разстояня между этими стеклами, произво- 
диныя напр. раеширешенъ металлическаго прута, совдисеннаго съ одною изъ 
пластинокъ ^). 

Ничто не возбуждаеть такого удивлешя, какъ тоть способъ, которымъ 
ученые наблюдатели иногда изыфряютъ количества, которыя выходять изъ 


1) Фаредей, СВезиса] ВезеатеВез, р. 393. 
2) Ргосее@ тез оЁ Ве Коуа1 „бос1ебу, 30 Мох, 1856. 
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траницъ человфческаго наблюденя. Мы знаежь, что средняя глубина Тихаго 
океана, составляетъ 14,190 футовъ не по дёйствительному изифренио, кото- 
рое практически неосуществимо въ подробностяхъ, но по наблюдешямъ скорости 
передачи волнъ землетрясешя оть Южной Америки къ противоположнымъ 0е- 
регаль, и скорость ихъ движеня была посредствомъ теори связана съ глу- 
биною воды '). Такимъ же образомъ средняя глубина Атлантическаго океана 
22,157 футовъ была выведена изъ скорости обыкновенныхь приливныхъ 
волнъ. Приливная волна даетъ прекрасное доказательство дфйствя закона 
тяготёшя, такого дЪйствя, которое не могло быть открыто никакимъ дру- 
тимъ путемъ. Ныютонъ полагалъ, что сила луны приводящая въ движене 
океанъ есть только одна 2,811,400-я часть всей силы тяжести, такъ что 
даже маятникъ, при самомъ искусномъ употребленш его, не могъ бы обвару- 
жить его. Однако громадное протяжене океана дозволяеть накоплеше эф- 
фекта до весьма замбтнаго количества; ий изъ сравнительной высоты лунных 
и солнечныхь приливовъ Ньютонъ грубо вычислиль сравнительныя силы тя- 
тотфшя солнца и луны на землф °). 

Несколько лЪтЪ тому назадъ могло казаться невозможнымь измрить 
когда нибудь скорость, съ которою звфзда приближается или удаляется оть 
земли, такъ какъ видимое положене звёзды при этомь не измфняется. Однако 
спектроскопъ даетъ намъ возможность открыть и даже измфрить такое дви- 
жеше съ значительною точностью посредствомъ того измненя, которое оно 
производить въ видимой быстротв вибратий и слЪдовательно въ преломляемости 
лучей свЪта опредЪленнаго цвфта. И между тЪмъ какъ наше сужденше о ве- 
личин» боковаго движен!я зависить отъ нашего весьма недостов$рнаго зная 
ихъ разстоянй, спектроскопъ показываетъь движеше приближеня и удаленя 
безъотносительно къ другимъ движешямъ, исключая движения земли. Словомъ 
онъ показываеть движене приближешя и удалешя звЪфздъ. относительно 
земли 3). : 

Такъ какъ скорость вибращи для каждаго музыкальнаго тона точно опре- 
дфлена при помощи сирены (стр. 10), то мы можемъ употреблять звуки какъ 
непрямыя указанйя быстроты вибращй. Извфстно, что сокращеше мускула про- 
исходить отъ пер1одическихь сокращешй каждаго отдфльнаго волокна и изъ 
слабаго звука сопровождающаго дфйствйе мускула выведено заключене, что 
каждое сокращеше продолжается около 300 части секунды. Малыя количе- 





1) Гершель, РЬузеа] СеостарВу 8 40. 
*) Ривера, кн. Ш пол. 87. Короллар. 2 и 3. Переводь Мотте у. Шт. 810- 
3) Роско, Бреста Апа]уз:з, 1 еа. р. 296. 
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ства лучистой теплоты теперь всегда измфряются непрямо посредствомъ элект- 
ричества, какое они возбуждаютьъ, падая на термоэлекричесый столбикъ. 
Крайняя точность и чувствительность этого метода происходить отъ вознож- 
сти умножен!я во многихъ мЪстахъ аппарата. Число элементовъ или спаян- 
ныхь паръ различныхь металловъ въ термоэлектрическомь столбикЪ можеть 
быть увеличено, такъ какъ сила электрическаго тока, возбуждаемаго од- 
нимъ и тЬмъ же количествомъ лучистой теплоты, увеличивается. Также точно 
дЪйств!е тока на магнитную стрфлку можеть быть увеличено, если заставить- 
токъ проходить вокругъ ее нЪсколько разъ по оборотамъ проволоки; качашя 
пли размахи стрфлки можно увеличить, сдфлавши ее астатическою и увели-- 
чивши чуветвительноеть ея привез; наконецъ размахи ея можно наблюдать 
съ какою угодно точностью посредствомъ прикр$иленнаго къ ней зеркальца и 
отражешя на отдаленной скалЪ, наблюдаемой въ телескопъ. Чувствительность 
и тонкость ЭТОГО изифревя такова, что Джоулю удалось устроить термо- 
электричеый столбикъ, который показываль развипу температуры на. 
0°, 000114 П. '). | 
Поразительный случай непрямато изирен!я представляеть вращающееся 
зеркало Уитетона и Фуко, гдф коротые промежутки времени изифряются въ 
формВ угловаго уклоненя. Уитетонъ наблюдалъ электическую искру въ зер- 
кал вращавиемся такъ быстро, что свфтлая точка должна была явиться 
удлиневною на угловую мру въ полградуса. Въ искрф получавшейся прямо- 
оть лейденской банки не было замфтно удлинешя, такъ что продолжитель- 
ность искры была неизивримо мала; но когда разрядъ происходить при по- 
средств дурнаго проводника, то удлинен!е искры указывало на замфтную про- 
должительноеь его ?). Въ рукахъ Фуко вращающееся зеркало дало мЪру 
того времени, какое употребляетъ свЪтъ на прохождеше нЪсколькихъ метровъ. 


Сравнительное употреблете измъряющихь инструменлтове. 


Почти во в6Вхъ случаяхъ измфряющй инструментъ служить и долженъ 
служить калоь средство для сравненя двухъ или болЪе величинъ. Какъ общее 
правило мы не должны дфлать дзлешй изм5ряющей скалы точными кратными 
или дфлителями единицы, но считая ихъ произвольными знаками, должны 
опредфлить ихъ величину посредствомь сравнемя съ образцовою м%рою. 
Перпендикулярныя проволоки въ полв пассажнаго телескопа прикрфилены на, 


') РЬШ. Тгапз. 1859, у. СХЬХ. р. 94. . 
?) Уаттсь, ОЯейорату‘ оЁ СБего1з гу, у. ИП. р. 898. 
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почти равныхъ, но произвольныхъ разстоящяхъ и эти разстоянйя были опред*- 
„лены впосл$детви по мысли Мальвазитг посредствомъ наблюдешя прохождешя 
черезъ нихъ зв%зды за звЪздой, причемъ промежутокъ времени замфчается по 
часажь. Велфдетве совершенной правильности движешя земли эти промежутки 
времени далоть точныя опредфлен!я угловыхъ промежутковъ. Такимъ же: об- 
разомь угловая величина каждаго оборота микрометрическаго винта можеть 
"быть опредфлена легко и точно. 

Когда термоэлектричесвй столбикъ употребляется для наблюденя лучи- 
„стой теплоты, то было бы почти невозможно вычислить а рг1ог!, какова вели- 
чина каждаго дзленя на круг$ гальванометра и еще труднЪе было бы устроить 
гальванометръ такъ, чтобы каждое двлеше им ло данную величину. Но э10 
вовсе не необходимо, потому что помфщая столбикъ передъ т ломъ извЪетныхъ 
размфровъ, на извфстномъ разстоянш, съ извфстною температурою и лучеиепу- 
«кающею способностью, мы измфряемъ величину указаний столбика. Подобным 
образомъ Джоуль опредфлилъ дфиствительную температуру производимую 
сжимашемь металлическихь полосъ. Взявши маленьюй териоэлектричесяй 
столбикъ состоявиий изъ одной спаянной пары изъ издной и желфзной прово- 
Локи и замтивши отклонеше гальванометра, онъ потомъ погружаль полосы 
въ воду различной температуры, пока не получалось такое эже отклонен!е; это 
и была значить температура развивающаяся при сжимани ‘). 

Въ нЪкоторыхъ случаяхъ мы обязаны принимать весьма тщагельно устроен- 
ный инструменть за, образцовый, какъ напр. образцовый термометръ или 0а- 
фометръ. Но тогда лучше всего употреблять вс худийе инструменты только 
сравнительно и опредфлять величину ихъ скалъ посредствомъ сравневя съ 
принятымъ образцомъ. 


Системалтическое 71р0и3в0дс7иво измъренй. 


Когда нужно произвести большое число точныхъ изифрешй, тогда сл}- 
дуетъ сдЪлать извзетное число опредфленй съ скрупулезною точностью и 
атотомъ употреблять ихъ какъ точки опоры для остающихся опредЪленй. 
При тригонометрическихь съемкахъ страны главная трангулящя опред$- 
‚ляеть относительныя положеня и разстояшя немногихъ точекъ со строгою 
точностью. Меньшая трангулящя относить каждый выдающийся холиъ или 
деревню къ одпому изъ главныхъ пунктовъ и затёмъ подробности наносятся 
уже по отношению къ второстеленныхъ пунктамь. Съемка неба произведена по- 


1) РЬИ Тгалв. 1859, у. СХЫХ. р. 119 ею. 
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добнымъ же образомъ. Древн!е астрономы сравнивали прямыя восхожденя немно- 
тихъ главныхъ звздъ съ луною и такииъ образомъ опредфляли ихъ положенс- 
относительно солнца; а меньшия звфзды были`потомь относимы къ главнымъ 
звЁздамъ. Тихо слфдовалъ тому же методу, исключая того, что оль вмЪето 
луны употребляль медленнфе движущуюся планету Венеру. Флеметицъ- 
обыкновенно употребляетъ около семи звфздъ благощуятно расположенныхь 
въ пунктахъ во вебхъ странахъь неба. Въ его раннихъ наблюденяхъ- 
разстояшя другихъ звфздъ отъ этихъ главныхь пунктовь были опредф- 
лены посредствомь квадранта '). Даже послф введеншя пассажнато теле- 
скопа и стфннаго круга, въ Гринвич были составлены таблицы тлавныхъ 
звЪздъ, показывавния положен!е ихъ, опредфленное со всевозможною точностью, 
такъ что они могли быть употребляемы астрономами какъ исходные пункты 
для другихъ опредфленй. 

При опредфлен!и удВльнато вфса веществъ вс газы относятся къ атмос- 
ферному воздуху при данной температурв и давленш; а вс жидкости и твер- 
дыя тла относятся къ водф. Намъ нужно только съ большою точностью срав-- 
НИТЬ плотности воды и воздуха и затВиъ уже можно опредфлить сравнительныя 
плотности какихъ угодно двухъ веществъ. 

При сравнен!я весьма большой величины съ весьма малою обыкновенно бы-- 
ваетъ выгодно разбить процессъ на нфсколько стад, употребляя промежу- 
точные термины сравнешя. Никому бы не прилгло въ голову измфрять разетоя- 
не отъ Лондона до Эдинбурга, прикладывая изибряющую единицу на протя-- 
жени всего разстоятя. Избирается базисъ въ нфсколько миль на ровном 
ифотв и сравнивается съ одной стороны съ образцовымъ ярдомъ, & съ другой 
съ разстоящемь между Лондономъ и Эдинбургомъ или другими двумя пунктами 
посредствомъ тригонометрической съемки. Также точно было бы трудно срав- 
нить свЪтЪ звфзды съ свфтомъ солнца, который около тридцати тысячъ мил- 
поновъ разъ сильнфе; но Гершель произвелъ такое сравнеше ^), употребивии 
полную лупу какъ промежуточную единицу. Волластонъ опредфлилъ, что солнце 
даеть въ 801,072 разъ больше свфта, чиъ полная луна, а Гершель опредф-— 
лилъ, что свфтъ послёдней превосходить въ 27,408 разъ свёть “ Цен-- 
тавра, такъ что отношеше между свфтомь солнца и звфзды есть около- 
22,000,000,000 къ 1. 


1) Бейли, АссоцовоЁ Натлазее4, р. 378—880. 
2) Гершель, Азёгопошу, $ 817. 4 ей.р. 558. 
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Маятник 


Самый совершенный и прекрасвЪйший изъ вебхъ инструментовъ измфреня 
есть иаятникъ. Состоя просто изъ тяжелаго т$ла, прив шеннато свободно въ 
неизи$няющенся разстояви отъ неподвижной точки прикр$плевя, онъ пред- 
ставляетъ самое простое устройство; однако вс высшшя задачи физическато 
изм реня зависятъ отъ тщалельнаго примфнен!я его. Его необыкновенное до- 
«стоинство происходить отъ двухъ обстоятельствъ. 

1, Методъ повтореня влолнф примфнимъ къ нему, какъ было уже объяс- 
нено (стр. 275). 

2, Онъ соединяетъ три различныя качества, времени, пространства и си- 
лы, чего нфть въ другихъ инструментахъ. ' 

Во многихъ физическихь сочинеяхь показано, что когда качашя ма- 
атника неопредЪленно малы, то квадратъ времени, занимаемаго однимъ 
качантемъ, прямо пропоршоналень длин$ маятника и обратно пропорщона- 
ленъ дЪйствующей на, него силф, какого бы рода она ни была. Вся теоря ма- 
ятника содержится въ фориут, впервые данной Гюйгенсомъ въ его Ногоо- 
эпии ОзеШабогит. 


Время качашя=3,14159Ж к Количество 3,14159 есть 
постоянное отношен!е окружности круга къ радйусу и известно съ точностью. 
Поэтому, когда даны два кавя-нибудь изъ этихъ трехъ количествъ, то можеть 
быть найдено и третье; или если два каюя-нибудь количества, будутъ оставаться 
неизифнными, то не изи$нится и третье. Поэтому маятникъ  неизмзнной дли- 
ны, привфшенный въ одной какой нибудь точкв, гдф сила, тяжести можеть 
считаться постоянною, даетъ мфру времени. Тотъ же самый неизмфнный маят- 
никъ, если его заставить качаться въ различных точкахъ земной поверхно- 
&ти, и если время его, качай опредфлять астрономически, даетъ средство. точ- 
но узнать силу тяжести. Наконець, зная силу тяжести и время качаня опре- 
дфленное по звздамъ, можно опредфлить длину маятника. 

. Ве астрономичесвя ‘наблюденя основываются на, первомъ способ% упо- 
треблевя маятника, именно въ астрономическихъ часахъ. Второй способъ упо- 
‘требленя его почти столь же необходимъ. Основной принципъ, что тягот ше 
одинаково во всей матери, былъ доказанъ опытами Ньютона, и Гаусса съ маят- 
никомъ. Крутительный маятникъ Мичеля, Кавендиша и Бейли основывающи-. 
ся на тЬхь же принципахъ какъ и обыкновенный маятникъ далъ возможность 
‘опредфлить плотность земли, одну изъ самыхъ важныхъ естественныхъ посто- 
„янныхъ. Катеръ и Сабинъ наблюденями съ маятникомъ въ различныхъ ча- 
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стяхъ земли опредфлили разницу въ тяжести, что привело къ опредфленио 
сплюснутости земли. Законы электрическаго и магнатнаго притяженя были. 
также опредзлены методомъ качан, воторый постоянно употребляется при 
пзуврени горизонтальной силы земнаго магнетизма. 

Мы не должны смфшиваль обыкновеннаго’ употребленя маятника съ тфуъ 
приифнешемъ, какое сдфлаль изъ него Ныютонъ, чтобы показать отсутствие 
внутренняго трешя о пространство ') или для опредвленя законовъ движе- 
ня и упругости *). Въ этих случаяхь размахь качан!я есть изм ряемое ко- 
личество и принцииы инструмента, различны. 


Достижимая точность измьреня. 


Интересно сравнить степени точности, которыя мотутъ быть достигнуты 
при изифрени разныхь родовъ величинъ. Немномя измфрешя точны боле 
чм до шести значныхъ цифръ*), но р$дко можно достигнуть подобной точ- 
ности. Вреня. представляетъ величину способную къ самому точному измфре- 
ню, благодаря свойствамъ маятника и принципу повторен!я описанному выше. 
Что касается короткихъ промежутковъ времени, то уже было сказано, что 
Эри удалось опредзлить одну часть въ 8,640,000 частяхъ,—точность, какъ 
онъ справедливо заибчаетъ, «почти невообразимая». Отношен!е между сред- 
нимъ солнечнымъ и звфзднымь днемъ извЪфстно до одной сто милл1онной части 
пли до 8 десятичныхь цифръ (отр. 274). 

Далфе по степени точности слёдують опредфленйя в%са, благодаря тому 
факту, что къ нимъ примфнимо повторен!е безъ ошибки. Обыкновенные хоро- 
ие вфсы должны показывать одну часть въ 500,000 частяхь груза. Самые 
тоные вфеы, употреблявийеся Стасомъ, показывали одну часть въ 825,000 
частяхъ груза “). Но вфсы, какъ извфстно, устраивались такъ, чтобы пока- 
зываль одну чаеть въ миллйон% 5), а Рамеденъ, говорятъ, устроилъ для коро- 
левскаго общества въ Лондон таке вфсы, что они чувствуютъ одну семи- 
милл!онную- часть, хотя это едва ли вфроятно: Клеркъ Максуель считалъ в*- 
роятнымъ, что можетъ быть открыта одна часть въ пяти миллонахъ частей; 
но мы должны  различаль между т$мъ, когда вЪеы дЪйствуютъ вновь и когда, 
они находятся въ постоянномъ употреблени. 


*) Рышейла, к. П, от. 6, пол. 81. Переводъ Мотте, у. П, р. 107. 
2) Та., кн. Г: Законъ` УШ. Выв. 6. 

3) Томсонъ и Тетъ, Мабага] РЬШозорьу, т. 1. р. 388. 

“) Егзф Аппа Верогё оё Фе Миф, р. 106. 

5) Джевонсъ въ П1еопату оЁ Свету, Ваттса у. Т, р. 488. 
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Опредфлешя длины, если они производятся безъ крайней тщательности, 
‘часто подвержены ошибкамъ при соположени изифряющихь единиц. Даже 
при изи5рени базиса въ тригонометрической съеме$ обыкновенно достигаемая 
точность составляетъ одну часть въ 60,000 или дюймъ въ милф; но говорятъ, 
что въ четырех измёреняхь базиса, произведенныхь недавно на мыс Комо- 
рин%, наибольшая ошибка была 0,077 дюйма на’ 1,68 мили, или одна, часть 
въ 1,382,400, почти невфроятная степень точности. Уитвортъ показалъ, что. 
осязан1е есть болфе тоный способъ изифрешя длины, чВуъ зр$н!е, и посред- 
ствомъ великолфино устроеннаго винта и небольшаго желфзнаго куба помф- 
щеннаго между двумя иибвшиии плосше концы желёзными полосами, так». 
чтобы онъ держался, касаясь ихъ, онъ мотъ открываль изифнеше въ длин 
полосы составлявшее не болфе одной милл!онной доли дюйма '). 


*) ВыызВ Азвоса Мот, СЛазеоту; 1856. А@тезз оЁ (Ве Ргеы еп о? 1е Месва- 
п1са\ БесНоп. 


ТЛАВА ХР. 
ЕДИНИЦЫ'И ОБРАЗЦЫ МЪРЪ. 


Какъ мы уже видфли, инструменты измфреня даютъ’наль только’ средства 
сравнивать одну величину съ другою; и какъ общее правило, ‘мы должны взять 
какую нибудь произвольную величину, въ терминахъь которой должны быть. 
выражены всё результаты измфрешя. Одни отнош®н!я между какими нибудь 
сетями предиетовъ никогда не покажутъ намъ ихъ’абеолютныхь величинъ; 
мы должны им ть хоть ‘одно’отношен!е для каждаго предмета и’ кром%` того 
должны имть одну абсолютную величину. Число отношенй п можеть ‘быть 
выражено въ.п уравненяхъ; которыя ‘будуть содержать” покрайней мир 
1-1 количеств; такъчто если мы‘употребляемъ ихъ для того; чтобы узнать 
п величинъ, то’должны‘имфть одну извёстную величину. Поэтому измёряень 
ли мы время, пространство, плотность, массу, въ, силу или какое ‘нибудь 
другое физическое качество, мы‘должны относить ихъ къ какому нибудь кон- 
кретному образцу, какому нибудь дйствительному предмету, который, если 
потеряется ‘безвозвратно, то. вс наши ивры. потеряютъ свое‘абсолютное  ‘зна- 
чен1е. Такой конкретный образець ‘во всфхъ ‘случаяхъ произволенъ съ точки 
зрёвя теорли. и‘выборъ его есть вопросъ практическаго ‘удобства. 

‚ Есть однако два рода величинъ, которыя не нужно выражать въ терии- 
нахъ произвольныхъ конкретных» ‘единицъ, такъ какъ они предполагаютъ су- 
ществован!е естественныхъ образцовыхьъ единицъ. Одинъ родъ—это само от- 
влеченное число, которое не нуждается въ спещальной единиц, потому что 
всяюй предиетъ существующий или мыслимый какъ отдёльный отъ другихъ 
предметовъ (стр. 154) даетъ намъ собою единицу и есть. единственный нуж- 
ный образецъ. 


Угловая величина есть второй случай, въ которомъ мы имфемъ естественную 
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. 19 
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единицу сравнен!я, это полный оборотъ или иерилонь, какъ онъ былъ на- 
званъ Сандеманомъ ‘). Необходимый результатъ однородности свойствъ про- 
транства тотъ, что всф полные обороты равны другъ другу, такъ что намъ 
нфтъ надобности выбирать одинъ какой нибудь полный оборотъ, но мы каж- 
дый разъ можемъ прямо обращаться къ самому пространству. Возьмемъ ли мы 
полный перигонъ, его половину или четверть, это въ сущности неважно; Эвк- 
лидъ бралъ прямой уголъ, потому‘ что гречесвые геометры не обобщали своихъ 
понят объ угловой величин$ до того, чтобы обнять углы вефхъ величинъ или 
неограниченнаго количества, всего оборота. эвклидъ опредзляетъ прямой уголь 
какъ половину того угла, который составляетъ лиш ясъ своимъ собственнымъ про- 
долженшемъ, который конечно равенъ половин всего оборота, но который: онъ 
не считалъ угломъ. Въ математическомъ анализв взята иная часть перигона, 
именно такая часть, чтобы ‘дуга, или часть окружности заключающаяся въ 
ней была равна рад1усу круга. Съ этой точки зрфыйя угловая величина есть 
отвлеченное отношение, именно‘ отношене между ‘длиною ‘дуги и’ длиною ‘ра- 
дгуса. Геометрическая единица есть. поэтому “уголь соотв тетвующий ‘этой едий 
ниц% отношен!я: Этоть уголъ’почти равенъ'57°; 17', 44,8 или въ десятича 
ныхь дробяхъ 57°, 295779518... 2); Де-Морганъ назваль его 0060 ‘еди- 
ницей, но. болфе ‘удобнымъ ‘назвашемъ для’‘общато:употребленя‘было бы’ ра- 
д%анз, какъ предлагалъ Эвереттъ.:‘Хотя‘этотъ образцовый уголъ ‘естественно 
употребляется въ математическомь анализ, и всякая другая ‘единица произ 
вела бы большое усложнеше, однако мы не‘ должны смотреть” на’нее, какъ на 
особую'единицу; такъ какъ величина/‘ея‘ связана” съ величиною” перигона по- 
средствомъ естественной” ‘постоянной 3,14159... ‘обыкновенно обозначаеной 
буквою т. 
’  Переходя’зат$иъ къ другимь ”видамь ‘количества, мы`видинъ; что о выборь 
единицы! одля нихъ’вполн® произволенъ. ' Рёшительно нфтъ ‘другаго’ способа 
опредфлить ‘длину, какъ’ только” взять’ какой нибудь физически предмет, 
заключающий: эту’ длину ‘между опредзленными очевидными точками, ‘каковы 
напр. концы ‘линейки ‘или’знаки сдзланные на’ея поверхности. 


Образцовая ‘единиих времени: 


Вреня есть великая независимая перемфнная всякихъ изизнен!й; оно сало 
течетъ непрерывно, и производить разнообразе, которое мы называемъ движе- 


г) РеШсобейез ог Ве бепсе оЁ бпапё фу; ап Еететцатгу Тгеайзе'оп А] ееЪга 
ара 163 стоапамуогк АтИфтейс. Ву АтеБраа бапаетап, 1868, р.'804: 
3) Де’Морганъ. Тг1сопошейгу ава Доп Ме; А1ееЪга, т. 5, у 
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нем и‘жизнью. Время, если мы станемъ размышлять о его внутренней при- 
род, оказывается, подобно всякому другому элементу существования, непости- 
жимой тайной. Мы можемъ’ только сказать вифетв въ св. Августиномъ вся- 
кому, кто спросить у насъ, что такое время: „я знаю это, когда вы меня не 
спрашиваете». Умъ человёчесвй предлагаетъ вопросы, ‘на которые никогда 
не получится отв®та; но результать вфрной и строгой логической философия 
‘лолжень убФдить наеъ въ томъ, что научное объяснеше возможно только для 
явлений, которыя имфютъ н®что общее, но когда, мы спускаемся до первичныхъ 
понятии, каковы время и пространство, тогда умъ ‘встр$чаеть таинственную 
границу, за которую онъ не можеть проникнуть. Мы напрасно стали бы искать 
опредвлешя времени; если мы скажемъ съ Гоббесомь"), что это „образъ прежде 
п послЪ, находящийся въ движени“, или вмфст® съ Аристотелемъ, что оно 
есть. „число движеня относительно перваго и послдняго“, то’ очевидно 
ничего не пр!обртаемъ, потому что въ самыхь выражешяхъ #режде и послль 
пли иервый и посльднай уже заключается понят!е времени. Время есть не- 
сомизнно одно изъ тзхьъ первичныхь понят, которыя могуть быть опред%- 
лены только, физически, или посредствомъ наблюденя явленй, которыя про- 
псходятъ во времени. 

Если мы и не сдзлали ни одного шага дальше остроуиныхь размышленй Ав- 
тустина, объ этомъ предметв 1), то за то сдфланъ удивительный прогресеъ въ 
практическихь измфревяхъ его теченя. Въ прежнйя времена грубые солнечные 
часы или ‘восхождеше замфтной звёзды представляли точки отправлешя, между 
тЪмЪ какъ вытекане воды изъ клепсидры, гор$н1е свёчи или въ монастыряхъ 
непрерывное пфее псалмовъ были средствами для грубаго подраздвлевя пе- 
одовь и для обозначея часовъ дня и ночи °). Солнце и зв$зды давали 
образцовую единицу времени, но нужно было еще найти средство точнаго под- 
раздёленшя, и такое средотво дано было маятникомъ и хронографомъ. Помощью 
маятника ‘мы можемь Точно раздфлить день на секунды времени. А посред- 
ствомъ хронографа мы можемъ подраздфлить секунду на сотыя, тысячныя и 
даже миллонныя части. Уитстонъ изиёриль продолжительность электрической 
искры ‘и нашелъ, что она составляетъ не болфе одной 115,200-ой части св- 
кунды, а недавно ‘капитанъ Нобль успзлъ замфтить промежутокъ времени не 
превосходивиий миллонной части секунды. 

Если мы обратимся къ изслфдованю того, въ чемъ же собственно состоитъ 
то ‘явлен!е, которое мы измряемь до такой малой величины, ‘то встрёчаемь 


1) Исповьдь, кн. ХТ, тлавы 20—28. 
_ 2) Льюиеъ приводить мномя любопытныя подробности относительно ‚изм - 
реня времени въ его Азёгопоту о? е Апс1епв, р. 241 её. 
: - 19* 
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вопреодолимыя трудности. Ньютонъ различаль вреуя, смотря по тому, есть ли 
оно абсолютное. пли видимое время, говоря: «Абсолютное, истинное и мате- 
матическое время, само. по себф и по своей собственной природ, течетъ равно- 
уфрно безъ всякаго. отношеня къ чему нибудь внфшнему и извфстно подъ 
другимъ назвашень иродолжаемостии; время же относительное, видимое 
п обыкновенное; есть замфтная и  внфшняя мфра  продолжаемости по- 
средствомъ движешя 1). Хотя мы и принуждены предполагать. существовае 
равноифрно возрастающаго количества, которое мы. называемь времененъ, 
однако мы не можемъ ни чувствовать, ни знать отвлечоннаго или абсолютнаго 
времени. Продолжаемость можеть стать для насъ очевидною вслёдетв!е повто- 
решя какого нибудь явлен!я. Преемственность ‚или послфдовательное течене 
нашихъ мыслей есть конечно. первая и самая простая м8ра’ времени, но только 
весьма, грубая, потому что у однихъ лицъ и при однихъ обстоятельствахь мысли 
текуть съ большей быстротой, чёмъ у другихъ, лиц и при другихъ обетоя- 
тельствахъ. При отсутетви всёхъ другихъ явленй промежутокъ между одною- 
мыслью и другою необходимо становится единицею времени, но самое поверх- 
ностное нАблюден!е показываетъ, что измфнешя во внфшнемъь мВ. гораздо 
болфе пригодны по своему постоянству для измбреня ‘времени, чфиъ изивневя 
происходящя въ нашихъ мысляхъ. 

_ Земля, какъ я уже сказалъ, представляеть, настояпие часы для астронома 
и практически предполагается, что она, неизмВнна, въ своихъ движеняхъ. Но 
на какомъ основанш это предполагается? Согласно первому закону движения 
всякое тёло удерживаеть свое состояще покоя или равномфрнаго движеня по 
прямой лиши до тЬхъ поръ, пока силы дЪйствующя на него, не заставять, его 
изивнить это состоя. Вращательное движене подчиняется тому же условтю, 
т, е. остается равном$рнымъ, если не. возмущается внфшними силами. ‚Но 
равном8рное движене означаеть движеше или прохождение фавныхь прост- 
ранствъ. въ равныя времена, такъ что если мы имфемъ т$ло не подлежащее 
никакому сопротивленио или возмущено и можемъ измврить равныя простран-, 
ства его пути, то мы имфемъ совершенную м#ру времени. Но не нужно забы- 
вать, что этотъ законъ никогда не быль безусловно доказанъ опытомъ; потому 
что. мы не моженъ указать никакого тёла и сказать, что оно не испытываеть 
никакого сопротивлешя или возмущеня; и даже если бы мы иибли такое твло, 
то должны были бы также имфть какую нибудь независимую, образцовую еди- 
ницу. времени, для удостоврешя въ томъ, что его движеше дЪйствительно 


1) Рыпейрла, вн. Г. бсвоНиат а4 Рейл1отез. Англшескмй пер. Мотта, у. Г. 
2:59. ОТ; 
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равномфрно. Такъ какъ въ самихь движущихся тфлахъ мы находимъ наилуч- 
ую образцовую единицу времени, то мы не можемъ употреблять ихъ для дока- 
зательства равномфрности ихъ собственныхъ движенй, что было бы ошибкою 
называемою рей о ргше?ри (иначе—кругъ въ доказательств#). Нашъ опытъ 
показываетъ намъ, что когда мы изслфдуемъ и сравнимаемъ движеня тфлъ, 
которыя кажутся намь свободными отъ возмущен, то находимь, что они 
даютъ почти совершенно согласныя мфры времени. Если бы какое нибудь 
ч%ло, которое представляется намъ движущимся равномфрно, на самомъ дёл% 
не имфло такого движеншя и`двигалось бы съ’ остановками и перерывами неиз- 
вфетными намъ, потому что мы не имфемь абсолютной образцовой единицы 
времени, тогда всё друмя тфла должны были бы имфть подобныя же произ- 
вольныя остановки и перерывы, а иначе было бы несоглас1е въ ихъ движешяхъ 
указывающее на эту неправильность ихъ. Какъ при сравнени н®сколькихъ 
хропометровъ, мы сейчасъ же нашли бы дурной и неправильно идупйй срав- 
нительно ‘©ъ другими, такъ и въ природ$ мы открываемъ возмущенное движе- 
ве по его несогласто съ движешями другихъ тзлъ, которыя мы считаемъ не- 
возмущенными и’ которыя близко согласны между собою. Но такъ какъ ивра 
движеня предполагаеть время, а мВра времени предполагаетъ движение, то’ 
мы должны наконецъ остановиться на какомъ нибудь предположени. Мы мо- 
жемь опредёлить равныя времена, какъ тавя времена, въ течени которыхъ 
движущееся т ло не находящееся подъ вшящемъ силы описываетъ равныя 
пространства *); но все, что мы можемъ сказать въ пользу этого опредфленя, 
это— что ‘оно неведетъ ни къ какимъ извзстнымъ трудностям и что при нашихъ 
самыхъ ‘лучшихь опытахъ одно свободно движущееся т$ло ‚даеть оо 
таве же результаты какъ и всякое другое т%ло. 

ели мы станемъ спрашивать, гдз же мы видимъ такое свободно движу- 
щееся‘т%ло, тоне получимъ вполн® удовлетворительнаго отвфта, Практически 
вращающаяся ‘земля представляетъ довольно точный примбръ, и у Томеона и 
Тета/ сказано: «равныя времена суть тавйя времена, въ течени которыхъ земля 
поворачивается на равныя углы»?). Еще нё такъ давно астрономы считали 
невозножнымь ‘открыть какое нибудь неравенство въ ея движени. Вс счи- 
тали дЪйствительнымь доказательство Пуассона, что измфнеше въ длин$ 
<пдерическаго дня, составляющее около одной десяти-милллонной въ теченш 
2,500 `лЬтъ было бы несогласно съ древнимъ‘затизнемь, извфст!е о которомъ 
сохранено халдеями. Подобныя вычисленя были сдфланы и Лапласомъ. Но въ 


1) Ранкинъ, РЬЛ. Мав; Бер. 1867, у. ХХХШ р. 91. 
2) Тгеазе оп Мабига] РЫПозорВу у. Г. р. 179. 
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настоящее время извфстно, что эти вычислешя были нзеколько ошибочны и что 
разсфяе живой силы происходящее отъ трешя приливныхь волнъ и луче- 
испускашя теплоты въ пространство слегка уменьшили быстроту вращалельнаго 
движения земли. Сидерическй день теперь на одну. 2,700,000-ю часть длиннфе 
чфиъ онъ быль въ 720 г. доР. Хр. Даже прежде этого открытя было извф- 
стно, что неизивнность вращеня земли зависить отъ совершеннаго сохранешя 
внутренней теплоты земли, которое нужно для того, чтобы разифры земли 
оставались неизивнными. Но такъ какъ температура земли выше температуры 
у!роваго пространства, то она должна охлаждаться болфе или менфе быстро, 
такъ что она не можеть представлять абсолютной м8ры времени. Подобныя же 
возраженя можно представить противъ веёхъ других извстныхь намъ вра- 
щающихся тфлъ. г | 

Движене луны вокругъ земли и движен!е земли вокругъ солнца представ- 
ляютъ другую наилучшую мру времени. Они также подвержены возмущенямь 
отъ другихъ планетъ; но признано, что эти возмущеня имфютъ перодичесяй 
и ритмическй ходъ, такъ что средня, разстояня остаются неизизнными, а.сл$- 
довательно по третьему закону Кеплера, времена ихъ пертодовъ не изиняются. 
Но есть болфе основан!й думать, что земля испытываетъ легкое сопротивлеше, 
проходя по- пространству, подобное тому сопротивленшю, которое столь. явно. у 
кометы Энке. Также возможно разсфяе живой силы въ электрическихъ отно- 
шеняхь между землею и солнцем, можеть быть тожественное съ т®иъ, какое 
обнаруживается въ замедлеви кометъ'). Поэтому едвали можно, считать в*}р- 
рнымъ предположеше, что земная орбита остается совершенно неизифнною. Но. 
очень возможно, что, впосл$детви какое нибудь другое тфло представить, 
лучшую образцовую единицу времени, ч$мъ годовое движеше земли. Значи- 
тельно. большая. масса Юпитера и его-спутниковъ. и ихъ, большее, разстояне 
отъ солнца могуть дфлать электрическое разсфян!е живой силы менфе значи- 
тельнымъ, чВмъ у земли. Но. вопросъ о выбор$ наилучшей мфры всегда, будетъ 
оставаться открытымъ и какое бы движущееся т$ло мы ни взяли, но затфиъ 
можеть оказаться, что оно подвержено: вознущающимь силам. 

Маятникъ, хотя и удивительный инструменть для подраздв лен!я времени, 
однако оказывается несостоятельнымь, какъ образцовая единица; потому что 
ХОТЯ ОДИНЪ И ТОТЪ Же маятниЕкъ подъ влян1емъ одной и той же силы тяжести. со- 
вершаетъ равныя качаня въ равныя времена, однако малфйшее измфнене въ 
форив или в$с маятника, малёйшая порча въ какой нибудь части его, самое 
ничтожное перемфщене точки привфса даетъ ложные результаты, и крон 


т) Ргосеед1тсз оё е Малев. РЬИ. 506. 28 Мот. 1871. у. ХГ р. 33. 
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того возникаетъ много другихъ трудныхъ вопросовъ относительно температуры, 
треня, сопротивленя, ширины размаха качаня и проч. 

Томеонъ и Тетъ держатся того мня '), что послёдняя ‘образцовая еди- 
ница хронометр!и должна основываться на физическихь свойствахъ какого ни-. 
будь твла съ болфе постояннымь характерожь, чФуъ земля, наприм. тщательно 
устровнная металлическая пружина, герметически запаянная въ безвоздушномъ 
пространств® стекляннаго сосуда. Но трудно себ$ представить, какимъ обра- 
зомъ мы можемъ быть ‘увфрены въ томъ, что разизры и упругость куска, обык- 
новеннато желфза останутся совершенно неизмёнными въ течен!и нЪеколькихь 
зиллоновъ лфть, на которые онъ разечитань, Какой нибудь почти совершен- 
ный тазЪ (едва ли существующий) могъ бы ‘быть единственнымь веществомъ, 
на неизн%няемую упругость которато мкг мотли бы разсчитывать. Кром того 
трудно представить, какимь образомъ можно было бы съ требуемою точностью 
наблюдать качаня такой пружины. Недавно Клеркъ Максуэль подалъ новую 
мыель, разсматриваемую въ ’‘одномъ изъ слёдующихь параграфовъ, что волно- 
образныя движения свфта въ пустотв могуть’ представить самую всеобщую еди- 
ницу сравнешя какъ ‘для времени, такъ и для пространства. Шо этой систем 
единицей времени было бы время, занимаемое свфтовой волной одного какого 
нибудь цвфта, а’длина этой волны составляла бы единицу длины. 


Единица пространства, и образцовая линейка: К 


По важности за измёрешемъь времени слёдуеть изифрен!е пространства 
Въ теор1и время занимаетъь первое ивсто, потому что явленя, наприм. наши 
мысли, могутъ измвняться во времени, независимо отъ пространства. Что 
касается до явленй внфшней природы, то они болве и болфе разрёшаются въ 
движеня частицъ и самое движенше не можеть быть представлено или изиь 
рено безъ отношен1я какъ ко времени, такъ и къ пространству. | 

Обращаясь теперь къ измфреню пространства, мы находимъ, что почти 
также трудно утвердить и опредфлить однажды навсегда и единицу величины. 
Есть три различныхь способа, которые были предложены для сохраненя, на- 
всегда образцовой длины. 

1. бдлать дфИствительный экзенпляръ образцоваго ярда или метра въ 
форм линейки. 

`2. Принять земной шаръ послднимь образцомъ величины, такъ чтобы 


практическая единица составляла какую нибудь часть какого нибудь разм ра 
земли. 


*) Тье Еее: 0 Мафщга1 РЫПозорВу, р. Т, р. 119. 
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8. Принять. 3&, бозвель для сравнен!я длину простаго. секунднаго маят- 
ника. 

При первомъ взгляд% можетъ показаться, что это дфло не представляетъ 
большой трудности и что каждый изъ этихъ способовъ можеть быть удовле- 
творительнымъ; но ч$иъ ближе мы вникаемъ въ подробности, тфиъ безнадеж- 
нфе кажется попытка установить неизи$няющся образець. Прежде всего мы 
должны указать на принципъ, не очевидный съ перваго раза, именно, что 
образцовая длина должна ‘опредФляться одним и -единственнымь предие- 
томъ '). СдФлать. дв линейки совершенно. одинаковой длины или даже дв 
линейки, находяцияся ‘въ совершенно опредзленномъ отношени одна къ дру- 
гой—это выше средствъ челов ческаго искуства. Если бы были сдфланы дв 
коши съ образцоваго метра и найдены одинаково вфрными, то .будупие изсл$- 
довалели конечно. нашли бы между ними какую нибудь разницу, которая ко- 
нечно доказывала, бы, что они оба не могутъ быть образцомъ и послужила бы 
поводом къ спору, какую же величину считать правильною. 

Если же была бы сдфлана. и сохранялась одна неизифнная линейка, какъ 
безусловный образець, тоне могло бы возникнуть никакого неудоботва. Каж- 
дое посл дующее поколЗ не, пр1обртая лучшие способы изифреншя, открывало 
бы ошибки въ кошяхъ съ образца, но’ самый образецъ оставался бы безуко- 
ризненнымь, и постепенно становился бы болфе и боле точно извфетнымъ. 
Кь сожал ню, сдфлаль и сохранять метръ или ярдъ — это также дфло, кото- 
рое или невозножно или, что тоже самое, не можеть быть доказана его воз- 
можность. Не говоря уже о практической трудности опредфлить концы образ- 
цовой длины съ совершенною точностью, точками ли или чертами на поверх- 
ности линейки или конечными точками самой линейки, мы не имфемъ 
средетвъ доказать, что вещества сохраняютъ неизи$нные разиёры. Какъ мы 
не можемъ сказать, равномрно ли движеше земли, если прежде не сравнииъ 
его съ другими движущимися тзлами, признанными боле равноврными въ 
своемъ движенш, также точно мы не можемъ открыть изифнен!я длины линейки 
иначе, какъ сравнивая ее съ какою нибудь другою линейкою предполагаемою 
неизи$нною. Но какимъ образомъ мы узнаемъ, какая же линейка неизиённа? 
Известно, что многя твердыя и повидимому неизинныя вещества изизняютея 
въ разизрахъ. Шарикъ термометра несомнфнно сжимается отъ времени и кро- 
и» того подвергается быстрымъ изинешямь въ разифрахь, если его нагр*- 
вать или охлаждать на 100° Ц. Можемъ ли мы быть увфрены, что самыя 
твердыя металличесвйя линейки не сокращаются немного отъ времени или не 


=). Гаррисъ, Еззау проп Мопеу апа Со1вз, р. ЦП, 1758, р. 127: 
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подвергаются изинешямъ въ структур отъ измфненя температуры. Физо 
пробовалъ, можеть ли кристаллъ кварца, подвергави!йся сотнямъ’ измфненй 
тенпературы, измфниться въ своихъ физическихь свойствахъ и не въ состоя- 
ны быль замфтить никакого изиёненя въ коэфищент расширешя *). 

По моему мнён!ю лучше’ всего было ‘бы положить въ основаше способа 
сохраненя образцовой длины тотъ принципь, что если измнене длины и 
происходить, то оно по всей вфроятности имветъ различную величину въ раз- 
личных веществахъ. Поэтому если бы было устроено большое число образцо- 
выхь метровъ изъ разныхь металловъ и сплавовъ, изъ твердыхь горныхъ 
породъ, каковы транитъ, зифевикъ, сланецъ, кварцить, извествякъ, или изъ 
‘ искуственныхь’ веществъ, каковы фарфоръ, стекло и проч., то тщательное 
сравнен!е производимое ОтЪ времени до времени показало бы изм$нене длины 
этихъ различныхь веществъ. Наиболфе изм$няющияся вещества ‘представили 
бы наибольшую‘ разницу въ длинЪ, а образцовой длиной была бы средняя ве- 
личина т%хъ, которые наиболфе согласны между собою, подобно’ тому кажъ 
равном рное движен!е есть движеше тфхъ тфлъ, которые наиболфе согласны 
между’ собою въ показашяхъ течешя времени. 


Земной щарь какз образець. 


Второй методъ предполагаеть; что земной шаръ есть тфло, разиёры кото- 
раго неизмфнны, и основатели ‘метрической системы ‘выбрали десятимиляонную 
часть разстоящя отъ экватора до полюса какъ опредфлеше метра. Первый 
недостатокъ въ этомъ метр тотъ, что землю никакъ нельзя считать неизизн- 
ною по величин%, потому что мы знаемъ, что температура ея выше температуры 
окружающаго ее ‘пространства и должна медленно охлаждаться и сжиматься. 
Жоть много основан думать, что всв землетрясевя, вулканы, горныя подня- 
тя и изифнешя морскаго уровня представляютъ доказательства такого’ сжа- 
ця, какъ утверждаеть Маллетъ 2). Но громадная велачина, земли и продолжи- 
тельность ея прежняго существовашя таковы, что ея сжиман!е нав$рное идетъ 
медленн®е сравнительно съ сжимавемъ всякой линейки или другаго веществен- 

наго образца, какой можеть быть устроенъ. 
Вторая и тлавная трудность этого метра заключается въ громадной вели- 
чин ‘Земли, волфдотв!е которой мы можемъ производить сравнен!е съ послд- 
нимъ образцомъ не ‘иначе, какъ посредствомь тригонометрической съемки самой 





т) РЬй. Мас. 1868, 4 зег. у. ХХХУ!. р. 82. 
2) Ргосее4. 01 4Ве Воуз1 506.'20.Тил.; 1372, у. ХХ. р: 488. 
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тщательной и требующей большихъ хлопотъ. Французсые физики, первые пред= 
ложивице этотъ методъ, пытались обойти это неудобетво, произведши” съемку 
однажды навсегда и зат ль сдёлавши образцовый метръ, который: составлялъ 
бы ровно десятимиллонную часть разстояня отъ полюса’до экватора. Но`такъ 
какъ всяыя изиряющия операщи только. приблизительны, то’ и‘эту операцию 
невозможно было произвести вполн® усифшно. Поэтому въ 1838г. было дока- 
зано, что, французсв метръ ‘быль ошибочень. въ ‚значительной: ‘степени; 
именно на одну 5527-ю часть. Поэтому оказывалось необходимыгь ‘или‘изи$- 
нить длину принятаго метра или отказаться отъ его предполагаемаго отношенйя: 
вЪ размфрамъ земли. Французское правительство и международная метриче- 
ская коммися по очевиднымъ основашямъ рфшили вопросъ въ пользу’ посл д- 
няго предположения и такимъ образомъ возвратились къ первому‘ методу’опре- 
дфлен!я метра данной линейкой. Такъ какъ съ ‘течешемъ времени“ отношене 
между этимъ принятымь образцовышь метромъ и четвертью окружности земнаго 
будетъ шара становиться болве точно извзетнымъ, то’мы имфемъ средство воз- 
становить этотъ метръ въ.случаз нужды, обратившивь къ’ земному шару. Но 
до тёхь поръ, пока линейка-метръ не потеряна, не уничтожена или вообще не 
дискредитирована на какомъ нибудь ясномъ основании, она остается образцомъ, 
а не земной шаръ. Томсонъ и Тетъ замфчаютъ, что какое угодно изъ наиболфе 
точныхь изивренй англйской тригонометрической съемки можеть подобнымъ 
же образомъ служить для возстановленя англ скаго образцовато ярда, въ 
терминахь котораго: выражены результаты съемки. 


Образцовый маятника. 


Трей методъ опредвлешя образцовой длины  посредствомъ секунднаго 
маятника былъ въ первый разъ предложенъ Гюйгенсомъ и. былъ одно. время 
принять англскииь правительствомъ. Изъ принципа, маятника ясно. видно» 
что если время качан!я и сила дфйствующая на маятникъ останутся тже, то 
и длина маятника должна быть таже. Но.и здфеь мы не избфгаемъ теорети- 
ческихь трудностей, потому что мы должны. предположить, что притяжеше 
тяжести на какомъ нибудь пункт земной поверхности, положимъ въ Лондон%, 
не изиняется съ течешемъ времени. и ‘что сидеричесвй. день тоже -не:изи*- 
няетея. Но ни одно изъ этихъ предположенй не можеть считаться безусловно 
вфрнымь, насколько мы можемъ судить. Словомъ, маятникъ есть только не 
прямое средство основываль одно физическое количество пространства, на, 
двухъ другихь количествахъ времени и силы. 

_ Но практичесыя трудности гораздо серьезнфе, чить теоретическя. Длиеа 
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маятника не есть обыкновенная длина инструмента, которая могла бы изи*- 
няться, не дфйствуя на продолжительность качаня, но разстояве отъ центра; 
прив$са до центра качаня. Но нфтъ прямаго средства, опредвлить этотъ пос- 
льднИ центръ, который зависить отъ средняго количества, силы вефхъ частицъ- 
маятника, относительно центра прив$са. Гюйгенсъ открылъ, что центры при=- 
вёса и качаня взанино обибнны и Катеръ показаль, что если маятникъ, при- 
вфшиваемый двумя различными точками, качается съ’ совершенно: одинаковою: 
скоростью, то. разстояще между этими точками есть настоящая длина соотвЪт- 
ствующаго простаго маятника '). Но практичесвя трудноети употребления. 
такого маятника Катера значительны и кромЪ того нужно еще принимать въ 
соображен1е вопросы относительно возмущеншя воздуха, силы тяжести и даже: 
вшяшя электрическихь притяженй. Было доказано, что вс экспериментье 
сдфланные по поручению правительства, для опредфлен!я отношеня между образ- 
цовымъ ярдомъ и секунднымъ маятникомъ были не точны. вол дств!е ошибке 
при поправкахъ для сопротивляющейся и прилипающей силы воздуха въ кото- 
ромъ качался маятникъ. Даже когда тавя поправки оказались ‘ненужными 
при опытахь въ пустот, тогда возникли новыя трудности °). бпособъ’ Гаусса 
сравнивать качашя маятника-проволоки, привфшиваемаго въ двъ ‚разный 
длины, представляетъ тавя, или еще болыша трудности. Такимъ образом: 
оказывается, что образцовый. маятникъ, не можеть состязаться въ точности № 
вфрности съ. простою образцовою линейкою, и этотъ метотъ быль бы полезенъ. 
Только какъ добавочный способъ возстановить оращови линейку, ‘если: бы 
на котда нибудь ‘потерялась. 


Единица плотности. 


Прежде чЪмъ измфрять явлевя природы, мы должны имфть еще третью 
независимую единицу, которая давала бы намъ возможность опредфлять коли- 
ество матери занимающей какое нибудь данное пространство. Ве явлен!я 
чприроды вфроятно составляютъ, какъ мы увидимъ, только обнаружешя живой 
силы; но живая сила, чтобы проявить себя, требуетъ какого нибудь субстрата; 
ли матертальнато механизма частицъ, въ которомъ и посредствомъ. которато: 
ина и можеть проявиться. Наблюдене показываетъ, что относительно силы: 
можеть быть только два вида изизнен1я матери. 

Ньыютонъ въ первомъ опредзлени своихъ Руша говоритъ, что «коли- 
чество матери есть м®ра ея, происходящая отъ ея плотности и объема ви*- 


у) Калеръ, Тгеа&зе оп МесЪат1сз, СаБтеё Сус1ороеа1а, р. 154. 
2) Гранть, Ногу оЁ РЬуз1еа] Азёгопоту, р. 156. С 


300 ЕДИНИЦЫ И ОБРАЗЦЫ МЪРЪ. 


<т%». Поэтому сила требуемая для того, чтобы привести тфло въ движене 
изифняется, смотря по объему матери, а также и по ея качеству. Два куби- 
ческих дюйма желфза однороднаго качества требуютъ вдвое больше силы ч8иъ 
одинъ кубичесый дюймъ для того чтобы произвести извфстную скорость; но 
одинъ кубичесюй дюймъ золота, потребуетъ гораздо больше силы, чВуъ одинъ 
кубичесый дюймъ’ желфза. Поэтому въ малерши есть какое то новое каче- 
ство,‘ отдфльное отъ ея объема, которое можеть быть названо #лотностью 
и которое, строго говоря, выражается го способностью сопротивляться дй- 
ствю`силы и поглощать’ его. 'За‘единицу плотности мы можемъ принять плот- 
ность всякато’ вещества, которое ‘однородно по качеству и съ которымъ легко 
можно было’ бы дёлать свЗрку отъ времени до времени. Чистая вода при опре- 
дьленной темиератур$, напр: при температур$ таяшя снзга подъ обыкновен- 
нымъ давлешемъ, представляетъ неизу$няющися образецъ плотности и срав- 
нивая равные объемы различныхь веществъ съ такими же объемами воды при 
точЕ таяшя льда ‘относительно ‘скорости, производимой въ единицу времени 
одной и тойже силой, мы можемъ опредфлить плотности этихъ веществъ, 
выраженныя въ плотности ‘воды. Въ практик для измфрешя плотности 
употребляется ‘сила’ тягот$нйя; потому что прекрасный опыть съ маятни- 
комъ, сдфланный Ньыютономъ и повторенный Гауссомъ показываетъ, что всё 
роды матери тягот ютъ одинаково. 0 двухъ частях матери, которыя урав- 
новзшиваютъ другъ друга на вфсахъ, можно поэтому утверждать, что они 

_ обладають равной инерщей,-и ихъ плотности будуть значить обратно пропор- 
_пональны ихъ кубическимъ разибрамъ. т 


Единица массы. 


Помножая число единиць плотности извфстной части матери на число 
единицъ занимаемаго ею пространства, мы получаемъ количество матер1и, или 
какъ оно обыкновенно называется единиму массы, какъ она проявляется 
пнерщей и тяжестью принадлежащею этой матерш. Для простоты и удобства 
единицей массы должна была бы быть масса‘ кубической единицы матери 
образцовой плотности; но основатели метрической системы взяли единицей 
массы кубичесый центиметръ воды при температур® наибольшей плотности- 
(около 4° Ц.). Ови назвали эту единицу массы рамомеь и сдфлали образ- 
цовый экземпляръ килограма, съ которымъ можеть дфлать свфрку вся, 
кому нужно употреблять точные в% са) Въ сожалню опредфлен\о объема дан- 
наго вфса воды при извфетной температур$ ‘есть операщя ‘представляющая 
иного ‘трудностей и ее нельзя ‘произвести въ ‘настоящее время 6ъ точностью 
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большею чфиъ около одной 5000. части, и результаты самыхъ искусныхъ. 
экспериментаторовъ иногда разнились на одну тысячную '). 

(ъ другой стороны вфса (гири) могутъ быть сравниваемы между собою ‘до. 
одной миллюнной части. Поэтому если бы было сдфлано нЪсколько разныхъ 
образцовъ килограма, посредствомъ прямаго взв$шиваня сравнительно съ водой, 
то они были бы не вполн%. одинаковы. Два главные образцовые килограма, не- 
‘одинаковы какъ другъ съ другомъ, такъ и.съ своимъ опредлешемъ. По. Мил- 
леру килограмь хранящися во. французскомъ архив$ вЪситъ 15432, 84874. 
грана, между тВмъ какъ килограмьъ находящийся въ министерств» внутреннихъ. 
дфль въ Парижё какъ образедъ для `коммерческихь надобностей. вфеитъ 
15432,344 трана. Такъ какъ-образцовый вёеъ сдфланный изъ платины или 
платины и придя может сохраниться безъ всякаго замётнаго измфненя и такъ 
какъ онъ можеть быть очень точно сравниваемъ съ другими взсами (гирями), 
то мы можемъ достигнуть большой точности въ нашихь измфреняхъ массы 
принявши одинъ какой нибудь килограмъ, какъ временный образець, и 
оставляя для будущихь изслфдоваай опредфлен!е его дЪйствительной массы, 
въ единицахъ пространства и плотности. Это практически и дфлается въ на- 
стоящее время и единица массы замфняетъ нЪото единицы плотности, какъ 
во французской, такъ, и въ англской системахъ. Англйскй, фунть  опред%- 
ляется “извёстнымь кускомь платины, хранящинся въ Вестминстерв, и есть 
произвольная масса, взятая просто потому, что она близко, подходить къ ста- 
рому англскому фунту. Галлонъ, старая ангдШская единица кубическато 
изизреня, опредфляется такъ, что она должна содержать. въ.себЪ равно. 10} 
фунтовъ воды при 62” Фар.; и хотя показано, что онъ иметь вифстимость 
около 277,274 кубическихь дюйма, однакоже, это. отношен!е между кубической 
п линейной системами измёреня не узаконено формально, но! оставлено откры-. 
тымъ для изслфдовавя. Хотя французская метрическая система, какъ’ она, со- 
ставилась первоначально и была теоретически совершенна, однако практически 
она не отличается въ этомъ пункт$.отъ англской системы. 


Естественная система образиове. 


Очень” недавно’ Елеркъ: Максуэль высказаль( мысль, что волнообразных 
движен!я овфта и атомы матери мотутъ.бытъ употреблены какъ послфдн!е‘0б- 
разцы длины, времени и массы. Мы такимъ образом встрёчаемся здвеь съ есте- 
ственною системою ‘образцовъ, которая хотя въ настоящее ‘время ине иметь 
практической важности, однако представлять значительный практичесвй ив- 


$ 





+) Клеркъ Максуэль, ТЬеогу о#:Неаф, р. 79. 
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-тересъ. «При настоящемъ состоянши науки, говоритъ онъ, самытгь универсаль- 
ных образцомъ длины, который можно было бы принять, могла бы быть длина, 
волны въ пустот опредфленнаго рода св$та, испускаемаго какимъ нибудь 
общирно’ распространеннымь веществомъ, напр. натремъ, который имфетъ 
‚очень ‘явственныя линм въ своемь спектр). Подобнымь же образонъ мы 
получили бы универсальную обравцовую единицу времени, независимую отъ 
зеякихь вопросовъ о движени матеральныхь тВлъ, еслибы взяли за единицу 
ер!одическое время вибращи этого особеннаго рода св$та, длина волны кото- 
раго принята’ за, единицу длины. При этихъ единицахъ длины и времени еди- 
‘ница” скорости совпадала бы со скоростью свфта въ’ пустомъ пространств. 
Что касается ‘единицы массы, то’Максуэль зам чаетъ юмористически, какъ я 
нолатаю, что если можно надфяться на возможность когда, либо опредфлить 
массу одной частицы какого нибудь образцоваго вещества, то мы должны сна- 
чала дождалься этого опредвленя, прежде ч$мъ устанавливать универсальный 
образецъ массы. ; 

(ъ теоретической точки зрёня не можеть быть никакого резоннаго `сон- 
ифня въ томъ, что вибращи свфта изъ вефхь явлешй представляютъь самую 
тостоянную величину. Полной достовфрности нфтъ и здЪсь, какъ везд$; потому 
что свойства субстрата свзта могутъ до нфкоторой степени разниться между 
4060ю въ’ различныхь частяхъ пространства. Но до сихъ поръ не было зам чено 
никакой разницы въ скорости свфта въ различныхь частяхъ солнечной системы 
и спектры звёздъ показываютъ, что времена вибращй не отличаются замтно 
отъ временъ въ нашей части вселенной. Такимъ образомь все товоритъь въ 
пользу ‘абсолютнато постоянства вибращй свЪта, т. е. постоянства при всв- 
возможныхъ средствахъ и способахъ изслфдованя, какими мы можемъ когда 
либо обладать. Почти тавя же соображеня примёняются и къ атомному в%су 
какъ образцовой единиц® массы. Невозможно доказать, что всё атомы одного 
и того же вещества, инфютъ одинаковую массу, и н$которые физики думаютъ, 
что они въ этомъ отношени разнятся между собою, такъ что постоянство про- 
поршй въ химическихъ соединеняхъ происходитъ, можеть быть, отъ прибли- 
зительнаго постоянства средней величины безчисленныхь миллоновъ различ- 
ныхь вфобвъ. Но, во всякомъ елуча$ открыте этой разницы в$роятно’ превы- 
зпаетъ наши средетва. Поэтому съотеоретической точки зрн1я величины, пред- 
латавмыя Максуэлемъ, представляются самыми постоянными изъ всвхЪ, каюя 
“Только намъ известны, такъ что’они становятся’ естественными единицами. 

Но съ практической точки зрёшя, какъ это’ первый‘ призналь ‘бы ‘самъ 


1) Тгеаызе оп ЕЛесычейу апа Маспеызи, %. 1. р: 3. 
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Максуэль, они имфютъ мало значеня или почти никакого, ‘потому что ‘при 

настоящемъ, состоящи нашей науки мы” не’ можемь измфрить вибращи или 
взвъсить атома, даже приблизительно съ такою` точностью, какая достижима при 
сравненш образцовыхь метровъ ‘или килограмовъ. Скорость свфта не извфетна 
наль даже съ точностью въ предфлахъ одной тысячной части и какъ мы будемъ 

идти впередъ въ знан!и свЪта, также точно будемъ двлать дальнЪйние успзхи 

въ точномъ установлевши нашихъ другихъ образцовъ. Значитъ все, что только 

можно сказать по этому случаю, это то, что было бы весьма желательно опре- 

дёлить длину волнъ и пер!оды главныхъ лин солнечнаго спектра и абсо- 

лютные ‘атомные в са элементовъ ‘со всею достижимою точностью въ терми- 

нахъ нашихъ ‚существующих ‘образцовъ. Числа полученныя такимъ образомъ 

дали бы возможность воспроизвести наши образцы въ самомъ далекомь буду-. 
цемъ "до соотв гствующей степени точности, если бы понадобилось такое срав- 

нен!е;\но’насколько мы можемъ судить по’ настоящему, нЪтъ значительной вф- 

роятности, чтобы этотъ способъ воспроизведеня былъ бы когда нибудь самымъ 

лучшимъ. 


Вспомоипельныя единицы. 


Установивши однажды образцовыя единицы времени, пространства, и плот- 
ности или массы, мы можемъ употреблять ихъ для выраженя вофхЪ коли- 
чествъ такого же рода. Но часто ‘въ отд®льныхь ‘отрасляхь науки бываеть 
удобно употреблять кратныя ‘или дфлители первоначальныхь единиць для 
болфе простаго выраженя количествъ. Напр. когда товорятъ о величин$ зем- 
наго шара, то употребляютъ скорфе мили, ч$иъ метры или ярды, а среднее 
разстояне земли: отъ’солнца, не есть еще’очень крупная единица, когда выра- 
жаются разстояня звздъ. бъ другой стороны, когда, мы имфемь дло съ микро- 
скопическими предметами, то’ дюймъ, лин!я или миллиметръ становятся наи- 
болфе удобными терминами для выражен1я величинъ. 

Ученымь людямъ дозволительно вводить новыя единицы въ какой нибудь 
отрасли знашя, только бы они’помогали точности выраженя и тщательно 
было опред лено ихъ отношеше ‘къ первоначальнымъ единицамъ. Такъ А. В. 
Уильямсонъ предложилъ какъ удобную единицу объема въ хиши ‘абсолютный 
‘объемъ, равный приблизительно 11,2 метра и представляюний объемъ одного 
грама, водороднато газа‘при температурв и’давлени, принимаемыхь какъ 00- 
разцовыя, или эквивалентнаго вфса какого нибудь другаго газа, напр. 16 
трамовъ кислорода, 14 грамовъ азота и т. д., словомъ объемъ того количества . 
кождаго изъ этихъ газовъ, которое вфситъ столько грамовъ, сколько содер- 
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зкится единиць въ числЪ выражающемь ихъ атомный вфсъ "). Гофианъ пред- 
ложилъ химикамъ новую единицу в$са; названную ирилиомь и’ означающую 
вфсъ одного литра водороднаго таза при’ 0? Ц. и при давлеши 0,76’ метра, 
составляющий около: 0,0896 грама ”): Но 06$ эти’единицы ‘чисто вспомога- 
тельныя, опред$ляемыя. сравниваемыя съ первоначальными единицами и не 
содержания никакого новаго исходнато пункта. 


Производныя единицы. 


. 


Если установлены образцовыя единицы времени, пространства, и массы, то 
можно измврять разнаго рода, величины: посредствомъ единицъ производныхь 
отъ нихь. Отъ, метра; единицы линейной величины, производится самым оче- 
виднымъ образомъ центаръ или квадратный метръ, мзра’‘‘поверхностей, ‘и 
литръ, т. е. кубъ десятой части метра, ‘составляющий единицу вифстимости 
пли объема. Скорость движешя выражается отношевемъ пройденнаго простран- 
ства, если движен!е однородно, къ времени употребленному на его прохожде- 
н{е; поэтому единица скорости есть скорость тфла, которое проходитъ единицу 
пространства въ единипу времени. Въ физик единицей скорости можеть быть 
взять метръ въ секунду. Количество движен!я (моментумъ) измфряется дви- 
жущеюся массою, причемъ принимается въ. соображеше какъ ‘количество. ма- 
тери, такъ.и скорость, съ какою она движется. Поэтому единицею количества. 
движешя будетъ количество единицы объема, матери, имфющей ‘единицу плот- 
ности и движущейся съ единицею: скорости, или по французской сибтемв ку- 
бичесвй. центиметръ воды при наибольшей ея плотности; движущийся’ 'с0 ско- 
ростью одного, метра. въ секунду. 

Ускоряющая сила измфряется отношенемъ произведеннато количества дви- 
жешя къ употребленному на.это ‚времени, причемь предполагается, ‘что’ сила, 
дфйствуетъ равнон%рно. Единицей силы будетъ поэтому‘сила, которая‘ произ- 
водитъ одиницу количества движен!я въ единицу ‘времени или по.французской 
систем сила, отъ дфйствая которой.одинъ кубичесвй  центиметръ ‘воды при 
наибольшей плотности. пр1обрЪтаеть въ одну секунду скорость однаго метра’ въ 
секунду. Сила тяжести есть наибол$е обыкновенный и извфетный родъ’ силы 
и такъ какъ дфйствуя безпрепятственно на. какое нибудь ‘вещество, ‘она 
производить въ секунду скорость 9580868...‘ метровъг въ секунду въ”Па- 
риж, то изъ этого. сл$дуеть, что, абсолютная, единица. силы ›состявляеть 


т) СБешазёу ог бет, Бу А. В. У/Патазоп. С]агепаоц Ргезз. Зег1ез, 2 ед. 
Рте#асе р. УТ. ет 
2) Глегойаенов 40 Се ту, ‘р. 181. 
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около одной десятой части силы тяжести. Если мы возьмемъь англёйсве 
вфса и ифры, то абсолютная единица тяжести выразится вфсомъ около 
полъунца, тавъ какъ сила тяжести, дЪйствуя на извфетную часть матери 
въ теченш секунды, производить конечную скорость: 32,1889 футовъ въ се- 
кунду или около 32 единицъ скорости. Хотя велфдетв!е постояннато дЪйствя 
еилы тяжести и ея приблизительной равном рности мы имфемъ въ ней самую 
удобную силу для сравнешя и такимъ образомъ обыкновенно употребляемь ее 
для опредфленя количества матерш, однако же мы не должны забывать, что 
она есть только одинъ изъ примфровъ силы. Строго говоря, мы должны вы- 
ражаль вфсъ въ терминах силы, но практически мы выражаемъ друйя силы 
въ терминахъ вЪса. 

Намъ нужна еще единица энерги, болфе сложнаго поняття. Количе- 
ство движешя тВла выражаетъ то количество его, которое относится къ аггре- 
тату частиць; но когда мы разсматриваемъ, какъ это движене относится къ 
дйствио силы производящей или измняющей его, то находимъ, что дфйств!е 
салы пропорщонально массЪ, помноженной на квадрать скорости, и принято 
брать половину этого произведенщя какъ требуемое выражене. Но въ руковод- 
ствахъ по динамик показано, что будетъ совершенно тоже самое, если мы 
опредфлимъ энергию какъ силу дЪйствующую на извЪстномъ пространств$. По- 
этому естественная единица энерми будетъ та сила, которая преодолфваетъ 
единицу силы дЪйствующей на единиц$ пространства. Всли мы бросимъ вверхъ 
одинъ килограмь на одинъ метръ въ направленш противоположномь дфйствио 
тяжести, то мы этимъ совершаемь 9,80868 единицъ работы, т. е. мы превра- 
щаемъ такое число единиць потенщальной энери существующей въ муску- 
лахъ въ потеншальную энерго тяготзня. Поднимая одинъ фунтъ на про- 
странство одного фута, мы дфлаемь подобнымь же образомъ превращение 
32,1889 единицъ энери. Поэтому единица энерми по англйской систем 
есть сила, требующаяся для того, чтобы поднять одинъ.фунтъ на около одной 
тридцать второй части фута, & въ терминахъ метрическихь единацъ, чтобы 
поднять килограмь на около одной десятой части метра. 

Каждый можеть измфрять и обозначать количества въ терминахъ какихъ 
ему угодно единипъ. Онъ можеть употреблять ярдъ для линейнаго изизревя 
и метръ для кубическаго изн реня; но только въ такомъ случа будетъ еложное 
_ отношене между его различными результатами. Система производныхь еди- 
ницъ, кратко изложенная нами, даетъ самыя простыя и естественныя отно- 
шен1я между количественными выраженями разнаго рода и потому ведеть къ 
легкому пониманно и избавляетъ отъ трудныхь вычислен!й. 


Было бы чрезвычайно удобно, если бы ученые согласились принять одну 
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУЕЪ. . 20 
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какую нибудь систему единиць, первоначальныхь и производныхъ, въ тер- 
^минахъ которыхь и выражались бы вс% количества. Всявыя показашя легче 
было бы сравнивать между собою, большая часть ученой литературы была бы 
понятна всфмъ и получилось бы” громадное сбережене ‘умственнато” труда. 
Кажется признано  вефми, что метрическая система ибръ и вфсовъ представ- 
ляетъ наилучшее основан!е для‘дальнзйшей системы; она принята вездв въ 
Западной Ивроп% и легализована, въ Англ!и; она уже обыкновенно употреб- 
ляется учеными; и наконецъ ‘сама по`себ$ она самая простая и научная изъ 
‚ вобхъ системъ. Поэтому все товоритъ въ пользу того, что метрическую систему 
слвдуетъ принять по крайней м5 р въ общихъ чертахъ. , 


1 = 


Временныя, единиц. 


Елвали можно сомнфваться въ томъ, что въ концф концовъ всё явлешя 
_ будутъ признаны проявлеями энёрги и будучи выражены въ терминахь 
единицы ея, могутъ быть сравниваемы съ первоначальными единицами про- 
странства, времени и плотности. Но чтобы произвести это сведеше въ 
каждомь частномъ случаз, мы должны имфть. возможность не только срав- 
ниваль различныя количества явленя, но и просел дить всю серю переходовъ, 
которыми оно связано съ первичными понятями. Мы можемъ легко замфтить, 
что сила одного источника свфта больше силы другаго и зная, что сила света. 
ослабЪваеть пропорщюнально квадрату разстояня, мы можемъ легко опредф- 
лить ихь сравнительный блескъ. Поэтому мы можемъ выразить силу свёта 
падающаго на какую нибудь поверхфость, если имфемъ единицу, которая м0- 
жетъ служить для такого выраженя. ОвЪтъ несомннно есть одна изъ фориъ 
Энерги и единица его должна быть единицей энергш. Но въ настоящее 
время ещё невозможно сказать, сколько есть энерйи въ какомъ нибудь 
данномъ количеств свфта. Поэтому возникаеть вопросъ, должны ли мы 0т- 
кладываль изиёреше свёта до т№хъ поръ, пока не опредфлимь его отношения 
къ другимъ формамъ энергии? Отвфтить утвердительно на этотъ вопросъ зна- 
чило бы сказать, что наука о свт должна, остановиться на цфлое поколЗ не 
и не только эта наука, но и многя друмя. Гораздо лучше выбрать нажъ вуе- 
менную единицу св$та, какой нибудь свфтъ условной силы, который можно 
было бы воспроизводить съ одинаковой силой и опредфлять физическими 
обстоятельствами. Веб явлешя свфта могли бы быть опытно изслёдуемы по 
отношенио ЕЪ ЭТОЙ единип%, напр. къ той, которая посл такихъ трудовъ была, 
получена Бунзеномь и Роско '). Въ послёдне годы много занимались вопро- 





*) РЬП. Тгалз., 1859 у. СХЫХ р. 884 вы. 
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сомъ, сколько энергии заключается: въ. этой единии‘ свфта; но’ это. отношене”. 


едвали скоро будетъ опредфлено, точно: 

Такимъ образомъ временная единица, означаеть такую ‘единицу; которая 
берется и физически. опредфляется ‘вЪрвынъ ‘и воспроизводимымъ ` образомъ, 
такъ чтобы частныя количества могли быть’ сравниваемы между собою’ ‘болфе 
точно, хотя они еще не могут быть относимы къ первоначальным единицазмь. 
На дфлф большинство нашихъ измренй выражается ‘въ ‘терминахь такихъ 
временно независимыхъ единиць и даже‘ единица массы, ‘какъ мы видфли; 
должна считаться временною: 

Единица теплоты должна быть просто единицей  энерми ‘уже ‘описан- 
ной нами. Но вЪеъ можеть быть изифренъ до одной милонной’ части, а тем- 
пература менфе чЪиъ до одной тысячной части градуса Фаренгейта и значить 
цене, чЪмъ до одной 500 тысячной части абсолютной температуры, между 
тфмъ какъ механическй эквивалентъ теплоты не извЪстенъ даже до тысячной 
части. Такимъ образонъ оказывается надобность во временной единиц теп- 
лоты, и такою единицею часто принимается то количество теплоты, какое 
нужно для того, чтобы повысить температуру одного грама воды на одинъ 
традусъ Ц., т. е. отъ 0° до, 1°. Это количество теплоты можно приблизительно 
выразить въ терминахъ времени, пространства и массы; потому что по. есте- 
ственной постоянной, опредёленной Лжоулемь и называеной иеханическимь 
эквивалентомъ теплоты, цы знабиъ, что принятая единица теплоты равна энер- 
ти 493,55 грамо-метровъ, или той силф, которая подниметъ массу въ 423,55 
грамовъ на одинъ нетръ при противодфйствии 9, 8... абсолютныхь единиць 
силы. Теплота также можетъ быть выражена въ терминахъ количества льда 
при 0° П., какое она можеть превратить воду при незамтномъ давлении. 


_Теодя измърени. 


„Лля того, чтобы понять отношеня между количествами изучаеными въ фи- 
зик%, необходимо обратить внимание на теорпо изм ренйй, впервые ясно фермули- 
рованную Жозефомъ Фурье '), но въ послёднее время развитую многими физи- 
ками. Эта теорйя изслфдуеть то, какимъ образом каждая производная единица 
зависить отЪ одной или нзеколькихъ основных единипь или какъ они входять въ 


нее. Число единицъ въ прямбугольной плошади находится посредствомъ помно- 
женя чиселъ единицъ заключающихся въ сторонах; такимъ образомъ единица, 





ДЛИНЫ НК ВЪ единицу Е и потому 0 посльдней й товорятъ, 
т тн 
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‚ что она имфетъ два измврен!я относительно длины. Обозначая длину черезъ Г, 
ны можемъ сказать, что измфрешя площади суть БЖД или [°. Такямъ же 
образомъ оказывается, что изиврен1я объема, будутъ Г». 

Число единицъ массы въ тЪлф находится посредствомъ помножен!я еди- 
ницъ объема на единицы плотности. Поэтому масса имфеть три измреня 
относительно длины и одно изифрене относительно плотности. Обозначая 
плотность черезъ 0, мы получимъ, что изифревя массы суть [?0. Однако, 
кавъ уже было объяснено, всто этого обыкновенно берутъ произвольную, 
временную единицу массы, обозначаемую М; согласно излатаемому здфсь взгляду 
мы можемъ сказать, что измбреня М суть РЗ). Е 

Вводя время обозначаемое Т легко видёть, что измёрен!я скорости будуть 


т 
т ИЛИ Те потому что число единицъ въ скорости находится посредством 


дъленля единицъ длины на единицы времени употребленнато на прохождения. 
пространства. Ускорене тФла измфряется увеличенемъ скорости относительно 
времени, т. е. мы должны раздфлить единицы пр1обрётенной скорости на еди- 
ницы времени употребленнаго на пр1обр$тене ея; поэтому изм$ревя ея будут. 
ГТ-2. Количество движеня (моментумъ) есть произведене массы и скорости, 
такъ что измфреня его будуть МЕТ *. Дфйствя силы изивряются ускорешемт, 
произведеннымь въ единиив массы въ течеши единицы времени; поэтому 
изиврешя силы суть БМ. Произведенная работа’ пропортональна дЪй- 
ствующей сил$ и пространству, на протяжеши котораго она дЪйствуетъ; такъ 
что она имфетъ измфреня силы соединенныя съ изифренями длины, что даеть 
Мо, 

Особенно нужно замфтить, что угловая величина вовсе не имфеть изиЪ- 
ренй, и измфряется отношенемъ дуги къ рад1усу. Поэтому изизревя ея бу- 
дуть 6‘ или Г”. Это и согласно съ высказаннымь прежде положешемъ, 
что не нужно никакой произвольной единицы угловой величины. Подобным же: 
образомъ всё чисто отвлеченные числа, выражаюция только отношеня, каковы 
синусы и друмя тригонометричесвя функщи, логариомы, показатели и проч., 
не инфютъ измфренй. Это абсолютныя числа необходимо выражаемыя въ тер- 
мивахъ самой единицы, и на нихъ нисколько не имфетъ вшянвя выборъ про- 
извольныхъ физическихь единицъ. Однакоже угловая величина входить въ. 
-другя количества, какова напр. угловая скорость, которая имфеть измфреня 
= или Т ', такъ какъ единицы угла раздёляются на единицы употреблен- 
наго времени. Изм рен1я угловаго ускореня обозначаются Т—?. 

Количества разсматриваемыя въ теор1яхъ теплоты и электричества, много- 
численны и сложны по своимъ измфрешяме. Такъ теплоемкость иметь изм$- 
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реня МЫ 3, теплопроводимость М.—1 Т—*1. Въ магнетизи измфрешя силы 
полюса суть М'/з [*° Т—®, изивреше поля напряженности М'/? [—!/> Т 1; 
напряженность магнетизащи имфетъ тЪже изнёреня. Въ электричествв фи- 
зики инфютъ дфло съ различными родами количества, и ихъ изивреня бываютъ 
различны въ электро-статической и въ электромагнитной системахъ. Такъ 
электродвижущая сила инфеть измрешя М*/> 11/> Т' въ первой систем, 
и М/ [3/› Т* вь послфдней. Электрическая емкость въ электростатик® 
зависить просто отъ длины, но въ электроматнетикв отъ [72 Т?. Заелужи- 
ваетъ особеннаго замфчан!я, что электрическля количества имфютъ  простыя 
изифреня, когда они выражаются въ терминахъ плотности визсто массы. 
Приведенные примфры достаточно ‚показываютъ трудность узнать и про- 
слфдить отношеня между количествами разематриваемыми въ физик, ‘если 
нфтъ систематическато метода вычислешя и представленя ихъ измфренй. 
Только въ самое недавнее время были уяснепы понят!я объ этихъ количествах. 
Полстолья назадъ едвали кто нибудь крон Фурье МоГЪ Объяснить, ЧТО ОНЪ 
разуметъ подъ температурой или подъ теплоемкостью. А объ изифреши элек- 
тричества и мысли не было. 

Эта, теорля, кромф того что даетъ намъ ясное понят!е'о сложныхъ отноше- 
шяхь между физическими количествами, особенно полезна еще въ’двухъ отно- 
шеняхъ. Во 1-хъ, она; можетъ служить пробой в$рности матехатическато умо- 
заключеня. По принципу. однородности вс количества складываемыя 
зифств и уравниваемыя въ какомъ нибудь уравнени должны имфть одни и 
туже измфреня. Поэтому если‘окажется, что измфреня какихъ’ нибудь  чле- 
новъ уравненйя не однородны, то это значить, что’ сдфлана ‘какая ‘нибудь 
ошибка. Невозможно складывать силу со скоростью или массу съ моментомъ. 
Лаже если бы числовыя величины двухъ членовъ не однороднато’ уравнешя 
были равны, то’ это было-бы дВломъ случайнымь и малфйшее  ‘измёнене въ 
физическихь единицахъ произвело бы неравенство и‘обнаружило’ бы ложность 
закона выраженнаго въ.уравнеши. 

Во 2-хъ; теоря ‘единицъ даетъ намъ возможность. ‘скоро и безошибочно 
выводить измфнене въ числовомъ выражении какого’ нибудь физическаго коли- 
чества производимое изивненемъ въ основныхъ ‘единицахъ. Очевидно, ‘что для 
выраженя одного. и того же абсолютнаго количества число должно измфняться 
пропоршонально величин$ единицъ, которыя исчисляются. Ярдъ выраженный 
въ футахъ будетъ 3; если же.мы выфсто фута возьмемъ за, единицу дюйнъ, то 
исло будетъ 36. Всякое количество, въ которое’ входить ‘измзрен!е” длины 
положительно, должно ‘быть измфнено такимъ же‘ образомъ. Если вифето 
фута ны берешь за единицу дюймъ, то числовыя выраженя объема должны 
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быть помножены на 12.12.12. Если изиреше входить отрицательно, то 
приибняется противоположное правило. Вели вместо минуты мы возьмень за 
единицу времени секунду, то’должны всЪ числа выражающий угловыя скорости 
раздфлить на; 60а числа выражающия угловое ускорене на 60.60. Правило 
‘таково, что ‘числовое выражене измфняется обратно пропорционально величин 
единицы, когда каждое цзлое изиврен!е входить положительно и прямо про- 
поршонально величин® единицы, когда каждое цфлое изифрен!е входитъ отри- 
цательно. Въ случа дробныхъ показателей нужно взять надлежаций коревь 
отношеня: ‘изифненя. 

Болфе подробно этотъ предиеть можно изучить у Эверетта, Шзгайот$ 
о ве Сешйтейге-сташите-зесопа Зузёет оЁ’`ОпИз, у Максуэля ТВеоту о! 
Неа, илиу Дженкина Техё Воск оЁ Еесёчейу. 


Естественныя постоянныя. 


Посл того какъ устроены точные измвряющие инструменты и выбраны 
единицы, которыми должны выражаться результаты, остается еще’ вопросъ, 
какое же употреблене мы должны сдфлать изъ ‘нашихъ изифрительныхь 
средетвъ? Главной ‘нашей цфлью должно‘быть открыте общихь количествен- 
ных законовъ природы; но очень большое количество предварительнато труда 
должно быть употреблено на точное опредф$лен!е `разм$ровъ’ существующихь, 
предметовъ и численныхъ ‘отношен!й ‘между различными силами и явлешями. 
Шагъ за шагомъ ‘изслфдуется каждая часть ‘вселенной и ставится въ узнанную 
связь съ другими частями. Каждое’. проявлеше” энер и’ приводится въ ‘60- 
отношеше со всфми ‘другими родами ея проявленйя. Тиндаль слёдующимъ обра- 
зомъ, ‘описываетъ, то: усерде и тщательность, ‘съ’ какими ведутся подобныя 
операщи. «Т%, которыя незнакомы съ’ подробностями ‘научнаго изолфдованя, 
не могутъ составить себф понят1я‘о количеств$ труда, употребленнаго ва& 
опред лене этихъ чисель, на которыхъ ‘основываются’ важныя вычисленя 
или умозаключешя. Они не могутъ представить себ того терп8ыя, которое 
обнаружиль Берцелусъ, опредфляя атомные вфса, Реньо ‘опредфляя коэфи- 
щенты расширеня или Джоуль при опредвлени механическаго эквивалента. 
теплоты. На’эти предметы ‚употреблено‘ моральной“‘силы, въ смысл тяжелаго 
труда, вроятно гораздо ‘больше, чЪмъ “въ какой нибудь другой отрасли 
умственной дфятельности *)». 

Каждая вновь открываемая естественная постоянная давтъ намъ новые 
пункты для сравненй и отношен!й. Если число ‘такихь извфетныхь постоян- 


ныхь есть п, тогда ‘/> (п?—п) ‘есть ‘число’ отношен!й доступныхь нашимь . 


3) боцпа, 1 ева. р. 26. 


о 
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средствамь вычислешя, и оно увеличивается какъ квкдрать в. Мы такимъ 
образомъ постепенно составляемъ карту природы, въ которой ‘быстро возра- 
‚стають по сложности лиш отношеня одного явленя къ другому и соотвфт- 
ственно этому увеличиваются средства научнаго предсказаня. 
` Беббеджь ') предложиль составить коллекцию постоянныхь чисел при- 
роды, и за это дфло взялся наконецъ Смитсованевй институть °). Конечно 
полная кОллекця такихъ чиселъ равнялась бы почти всей научной литера- 
турЪ, такъ какъ въ нее нужно было бы внести всф числа, встрфчающяся въ 
сочиненяхь по хим, минералог, физик, астроноши и проч. Однако все- 
таки быль бы полезенъ небольшой томъ, въ которомъ были бы собраны’, вс 
наиболфе важныя чиела и ихъ логарифмы, сведенныя къ различнымь обще- 
употребительнымь единицамъ. Небольшия коллекции постоянныхь чиселъ на- 
ходятся въ концф таблицъ логориемовъ Беббеджа, Хуттона и иногихъ дру- 
тихъ, нфеколько большая коллекщя находится въ Ме ап Еиршеег”з 
Роскеф бошрапоп, Тенильтона. 

Мы имфемъ въ виду классифицировать здфсь огульнымъ ’образомъ: эти 
постоянныя числа, смотря по ихъ сравнительной общности и важности, на 
слфлующе отдёлы: й 

1) Математичесвя постоянны. ь 

2) Физичесв!я постоянныя. 

_ 3) Астрономичесвйя постоянеыя. 

4) Земныя числа. 

5) Органическая числа. 

6) Сощальныя числа. 


Математическая постоянныя:. 


$ , 
Во глав естественныхь постоявныхь должны стоять 1%, которыя. выра- 
жаютъ необходимыя отношеня чиселъ другъ`къ другу. Обыкновенная таблица 


умноженя представляетъ самую обыкновевную И самую важную изъ такихъ. 


сер постоянныхъ, и она, теоретически говоря, безконечна, по объему. На 
второнъ нфстВ мы должны помфетить ариометичесвй треугольникъ, значене: 
котораго уже было показано (стр. 177). Таблицы логариомовъ также содер- 


жатъ обширные ряды естественныхъ постоянныхъ, происходяпне отъ отношенй 





) ВызВ Аззое1аЫот, Саш 4асе, 1838. Верогь, рр. 144—490. 
7) ЗшЫзотап М15сеПапеоц$ СоПесНопз, у. ХП, фе Сопзап 8 оЁ Майе, 
р. Г. БреаНе отах1Ыез сотрПей Ъу Е. У. СЛаге. Уаз шоп, 1878. 
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нежду числами. Въ основан логариемической теори лежить таинственная 


естественная постоянная, обозначаеная е или =, равная безконечной сер 
а, 1 1 - 
ТЕ оз то И Такимъ образомъ состоящая изъ сунмы 


отношей между числами перемфщенй и сочетанй 0, 1, 2, 3, 4, и проч. 
вещей. При этомъ не нужно забывать о таблицахъ простыхъ или первоначаль- 
ныхЪ чиселъ и производителей сложныхь чиселъ. 

Другая и дЪйствительно безконечная сер1я числовыхъ постоянныхъ со- 
держитъ въ себ постоянныя, связанныя съ изифренемъ угловъ и находящя- 
ся въ логариомическихь таблицахъ, какъ то естественные или логариемичесве 
синусы, косинусы и тангенсы. Никогда не нужно забывать, что хотя эти чи- 
сла находять главное употреблене въ связи съ тригонометрей или изифре- 
шемъ  сторонъ прямоугольнато ‘треугольника, однако сами эти числа 
происходять отъ численныхь отношений, неимфющихъ спещальной связи съ 
пространствомъ. Самая главная между тригонометрическими постоянными есть 
хорошо извфстное число <, обыкновенно употребляемое какъ выражен!е отно- 
шеня окружности круга къ д1аметру; и изъ т сл5дуетъ величина угловой или 
естественной единицы для-угловыхъ величинъ, выражаемой въ обыкновенныхъ 
традусахъ (стр. 290). 

Изъ другихъ математическихь постоянныхь нерфдко употребляются упо- 
нянутыя таблицы фактораловъ (стр. 174); таблицы чиселъ Бернулли, та- 
‘блицы функщи погрёшности 1), изъ которыхъ послфдняя необходима не только 
въ теорйи вфрояности, но и въ другихъ отрасляхь науки. 

Не нужно забывать, что математическая постоянныя и справочныя табли- 
цы, уже находяцияся въ нашемъ распоряжении, хотя и очень обширны, однако 
составляють только неопредфленно малую часть того, что`должно быть еще 
сдлано. (ъ развимень науки будеть постоянно возрастать потребность въ 
таблицахъ новыхъь функщй, и нужно бы подумать о томъ, не слфдовало 
ли ‘бы вознаграждаль на счетъ общественныхъ сумиъ суровый, продолжитель- 
ный и вообще неблагодарный трудъ, какой употребляется на составлене по- 
добныхъ таблицъ. Тав!е труды полезны для всего человфческаго рода, пока 
онъ будеть: существовать, хотя немноге могутъь оцфнить общирность этой 
пользы. Самое интересное и прекрасное описане многихъ математическихь та- 
блицъ находится въ стать 0 маблицать въ Епей$В Суеорое@а, въ отд%- 
л8 наукЪ и искуствъ, т. УП стр. 976. Почти ‘исчерпывающий критический ка- 
талогъ существующихь таблицъ публикуется комитетомъ Британской Ассоща- 


*) Глешеръ, РЬП. Мас, 4 зег. у. ХИТ р.421. 
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пи и дв% части его, составленныя главнымъ образомъ Глешеромъ и Кейли, 
‘звились въ Верот оЁ Те Аззоставоп за; 1873'и'1875. 


Физичестя постояниия. 


Второй классъ постоянныхь содержитъ въ себ тЪ, которыя относятся 
къ настоящему строеншо матери. Большею частью они зависятъ отъ особен- 
лостей даннаго химическаго вещества, но мы начнемъ съ. тфхъ, которыя им%- 
ютъ наиболве общий характеръ. Въ первомъ подкласс мы ножемъ понфстить 
‹корость волнъ свфта или теплоты, т. е. числа выражающия отношене меж- 
линою волнъ и быстротою волнообразныхъ движен!й п зависяпия только отъ 
эеирной среды, которая вфроятно одинакова во всЪхъ частяхъ вселенной. Тео- 
ия теплоты дала нЪфоколько чиселъ весьма важныхъ, каковы напр. механиче- 
ск эквиваленть теплоты Джоуля, абсолютный нуль температуры, средняя 
‘температура мйроваго пространства и проч. 

Принимая въ соображене различныя свойства элементовъ, мы должны 
составить таблицы аломныхь вфсовъ, удфльной теплоты, уд$льнаго в%са, пре- 
ломляющей способности не только элементовъ, но и ихъ почти безконечно 
иногочисленныхь соединен. Свойства твердости, вязкости, расширеня отъ 
теплоты, проводимости теплоты и электричества также должны быть опред$= 
лены въ безчисленномъ множеств тёлъ. Н$Фкоторыя ‘изъ этихъ чисел ‘им$- 
ть особенную важность, потому что они служать промежуточными единица- 
ии или терминами сравнешя. Таковы напр. абсолютные коэффищенты ‘расши- 
реншя воздуха, воды и ртути, температура наибольшей плотности воды, скры- 
тая теплота, воды и пара, точка кипф$я воды при извфетномъ опредфленномъ 
давленш, точки таяня и кап ня ртути и т. д. 


Астрономическая постоянныя. 


Третшй классъ состоить изъ чиселъ, инвющихь гораздо мене общности, 
потому что’ они относятся‘не къ свойствамъ матери, но къ спещальнымь фор- 
маль и разстоящямъ, по которымъ расположилась малерля въ’ части вселенной 
доступной нашему изелвдованно. Намъ нужно прежде всего опредфлить вели- 
чину и форму земли, ея среднюю плотность, постоянную величину абберращи 
свфта, выражающую отношене между среднею скоростью земли въ простран- 
ств и скоростью свфта. Съ земли, какъ нашей обсерватори, ны опредфляемъ 
средшя разстояшя солнца и другихь планеть отъ того же центра, далфе 
вов элементы планетныхь орбитъ, величины, плотности, массы, пер1оды осева- 
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то вращен!я многихъ планетъ опредфлены постепенно еъ точностью все увели- 
чивающеюся. Тоже самое должно быть сдфлано’и относительно спутниковъ. 
Кром того должны быть также каталоги кометъ съ элементами ихъ орбитъ, 
насколько они опредфлены. 

Съ земной орбиты, какъ новой базы наблюденш, мы приступаемъ къ съем- 
Е неба и опредфляемъ видимыя положення, величины, движешя, разстояня» 
пероды измненя и проч. зв®здъ. ВеВ каталоги звфздъ, начиная съ катало- 
товъ Гиппарха и’ Тихо, наполнены числами грубо выражалощими расположене 
видимой вселенной. Но трудамшъ астрономовъ нётъ и границъ; не только есть 
миллоны далекихь звфздъ, которыя ждутъ еще‘ первыхъ изм рен, нои от- 
носительно зв$здъ уже ‘внесенныхь въ каталоги требуется еще много тщатель- 
ныхь изслфдованш, чтобы опредфлились ихъ лвижения въ трехъ измбреняхь 
пространства, ихъ’ пероды ‘обращеня“и измвненя‘ихъ блеска, и цвфта. Оче- 
ВИДНО, ЧТО ХОТЯ астровомическая числа и называются условно постоянными. 
однако они по всей вфроятности подвержены бол5ё ‘или менфе быстрынъ. из- 
изненямъ. 


Земныя числа. 


с Знанйеобитаемаго’нами земнаго шара’ требуеть многихъ численных опре- 
дфленш, которыя мало инвютъ‘или почти вовсе не инфютЪ ‘связи съ астроно- 
мической теорей. `Къ`этомуклассу относятся" наибольшия высоты тлавныхь 
горъ;среднйя возвышешя ‘континентовъ; средняя или наибольшая глубина океа- 
новъуудфльные вфса ‘горныхъ породъ, температура рудниковъ и массы чи- 
селъ выражающихь ‘метеорологическя или матнитныя условя каждой части 
поверхности. Мног1я изъ этихъ чиселъ не могутъ быть названы постоянными, 
такъ какъ они подвержены перодическииъ или вфковымъ изифнешямъ, но на 
дВлЬ они едва-ли боле изизнчивы, чёмъ иномя изъ тЪхъ, которыя въ астро- 
номи считаются постоянными. Во иногихъ случаяхъ количества, которыя ка- 
жутся изибняющимися, могутъ имфть ритмичесвя измфненя, дающия почти 
неизифнный: среды результать ‘и только посредством длиннаго ряда изсл&- 
дован!й: мы можемь дойти до того, чтобы узнать, кая изъ этихъ’ элементар- 
ных чисель постоянны и кавя изивняются. Въ послфлнемъ случа законъ 
измфнешя становится постояннымъ отношешень, ‘которое есть цфль налиего 
изслф дования. 


Орзаничестя числа. 


Формы и свойства мертвой матери достаточно опредфляются предшествую- 
щими классами чиселъ; но зат5иъ ‘остается еще’органическ ръ; какъ жи- 
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вотный, такъ и растительный, и представляеть высиия серйи явленй для на- 
шего изслфдованя. Всякое точное знан!е относительно формъ и величины жи- 
выхъ тёлъ, ихъ числа, количества различныхъ сложныхъ соединенй, которыя 
они принималотъ въ пишу, содержать въ себ или выдфляютъ, ихъ мускульная 
п нервная энермя и проч. должны быть помфщены въ особый классъ. 
`Вев тая числа конечно боле или менфе подвержены измфненямъ и въ 
уеньшей степени поддаются точному опредфленю. ЧеловЪкъ, по скольку онъ 
веть животное и съ точки зрфня его физической формы, также долженъ отно- 
спться къ этому классу. 


Сопалоныя числа. 


Въ этомъ сочинеши мы можемъ только кратко указать на тотъ фактъ, что 
человфЕЪ своими экономическими, санитарными, интеллектуальными, эстети- 
ческими или моральными отношенями можеть быть предметомъ ваукъ, самыхъ- 
высокихь и полезных изъ вевхь наукъ. Каждый занимающийся статистиче- 
скими изслВдованями долженъ признать ‘возможность естественныхЪ законовъ, 
управляющихь такими статистическини фактами: Поэтому мы должны предоста- 
вить 06060е исто численнымъ знаняиъ относительно числа, возрастовъ, физиче- 
скаго ‘и санитарнаго состояня, смертности и проч. разныхъ народовъ, словомъ 
жизненной статистик. Экономическая сталистика, обнимающая количества 
товаровъ производимыхъ,” существующихь, обмфниваемыхъ’ и потребляемыхь ;. 
составляетв пругую обширную’ область науки. Съ’теченемъ времени точное 
изслвдоване можетъ захватить и тв области явленй, которыя ‘до сихъ поръ. 
не поддаются научной разработк». Но невфроятно, чтобы ‘научный методъ могъ 
когда, либо исчерпать явлен1я человфческаго ума. 


ГЛАВА Х\У. 


АНАЛИЗЪ КОЛИЧЕСТВЕННЫХЪ ЯВЛЕНИИ. 


Въ двухъ предшествующихъ главахъ мы занимались разсмотрёвемъ тот, 
какимъ образомъ явлен!е можеть быть точно измфренб и выражено. Всякое 
изиврен!е инющее въ виду ‘сколько’ нибудь значительную ‘степень точности 
до такой степени трудно и сложно, что не малая доля искуства и терпф ня 
физиковъ обыкновенно употребляется на это дфло. Значительная доля этой 
трудности проистекаетъ отъ того, что едва ли возможно изизрить только одно 
дфиств!е въ одно данное время. Послёднею цфлью’ должно быть открыт! ма- 
тематическаго уравнешя или закона, соединяющаго количественную причину 
<ъ ея количвственнымь дЪйствемъ; для достижешя этой цфли обыкновенно; 
какъ мы увидимь, изиёняють въ данное время одно услове, сохраняя друмя 
условя неизмнными. Труды экспериментатора были бы сравнительно легки, 
если бы онъ имфль возможность примфнять это правило измфневя одного 
усломя въ данное время. Онъ тогда получиль бы рядь соотвётетвую- 
щихъ величинъ изслфдуемыхъь изифняющихся количествъ, изъ которыхъ онъ 
могъ бы при помощи надлежащихь гипотетическихь соображен!й получить о 
‚ требуемый законъ связи. Но на дёлВ рздко бываетъ возможность вполн® 
осуществить это’ правило и оно примфняется только приблизительно. По- 
этому прежде ч$мъ мы приступимъ къ разсмотрЪ ню настоящаго процесса 
количественной индукции, намъ необходимо обозр$ть разные способы, поеред- 
ствомъ которыхъ могутъ быть расчленяемы сложныя сери дЪйствй. Каждое 
изифряемое явлене будеть обыкновенно сумиою или разностью, или можеть 
быть произведенемъ или частнымъ двухъ или н»сколькихъ различныхь дфй- 
ств, и они должны быть какимъ нибудь образомъ анализированы и изи}- 
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рены отдфльно, прежде чфиъ мы получемь матермалы для индуктивной 
работы. 


Примьры сложности дъйстваи. 


Легко привести иножество примбровъ показывающихь, что явлеше рфдко- 
хожеть быть наблюдаемо въ совершенной отдфльности и только одно. Всегда 
оказывается необходимымъ боле или менфе хлопотливый процессъ анализа. 
Такъ если экспериментаторъ желаетъ наблюдать и измфрить расширен!е жид- 
кости отъ теплоты, то онъ помфщаеть ее въ стекляную, термометрическую: 
трубку и слВдитъ за повышешень столба жидкости въ узкой трубк. Ноонъ не 
хожетъ нагрФть жидкости, не нагр$вая въ то же время и стекла, такъ что на- 
блюдаемое изм нен1е есть собственно разность между расширешями жидкости 
п стекла. Болфе тщательное изслВдован!е покажетъ необходимость допустить: 
еще другое очень слабое дфйств!е, именно сжат!е жидкости и расширен!е ша- 
рика происходящее отъ увеличившагося давлешя столба, отд онъ удли- 
вилСя. 

Во многихъ случаяхь наблюдаемое дЪйств!е бываетъь повидимому простою 
сриною двухъ отдфльныхь и независимыхь дЪйствй. Теплота развивающаяся 
при горфнйи растительныхь масль происходить отчасти отъ углерода, а от- 
части отъ водорода. Изиврен!е теплоты развиваемой ими обоими вифетз не 
зожеть показать намъ, какъ много получилось отъ одного и какъ иного отЪ 
другаго. Если посредствонь какого нибудь отдфльнато опредфлешя мы можем. 
опредфлить, сколько теплоты даетъ водородъ, тогда мы простымъ вычита- 
Шемь узнаемъ, сколько ея даетъ углеродъ, и наоборотъ. Теплота проводимая 
жидкостью идетъ частью путемъ настоящей проводимости“и чаетью путемъ це- 
реноса. Свфтъ разсфянный внутри жидкости состоитъ изъ свфта отражоннаго: 
плавающими частичками и отъ св та’ происходящаго отъ настоящей флуорес- 
ценщи ‘); и мы должны найти способъ опредфлить одну часть, прежде чфиъ. 
узнаень другую. Видимое движене пятенъ на, солнц® есть алгебраическая 
сумма, осеваго вращен1я солнца и собетвеннато движевя пятенъ на солнечной 
поверхности; велфдств!е этого и трудно опредфлить прямыми наблюденями 
пер!одъ солнечнаго вращеня. 

Мы не можемъ получить на хиническихь вфсахъ вЪса, изслёдуемой жидкости „ 
не взвфшивая ея виёстВ съ сосудонъ. Поэтому чтобы получить дфйствитель- 
ный въ жидкости въ опыт, мы должны отдфльно взвфшивать сосудь съ. 
приставшимь слоемъ жидкости или безъ него, смотря по обстоятельствамъ - 


1) Стокеь, РЬЙ. Тгаов. 1859. у. СХП. Р. 599. 
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Подобнымъ же образомъ телфга и грузъ наней взвфшивалотся вифстЬ и за< 
тфиъ вычитается тара телфги, опредфленная прежде. Измфнеше высоты въ 
барометр» есть соединенное дЪйств!е, происходящее отчасти отъ дЪйствитель- 
нато измфненя атмосфернаго давленя, а отчасти оть расшаремя ртутнато 
столба велфдетв!е теплоты: ‘Эти дфйств1я можно различить, ‘если ви сто одной 
барометрической трубки мы возьмемъ двЪ, содержания ртуть и помфщонныя 
близко‘одна подлФ другой, такъ чтобы они имфли одинаковую температуру. 
Поли одна’изъ нихъ будетъ закрыта внизу’ такъ чтобы на’ гнее. не дЪйствоз 
зало атмосферное давлеше, то’она будеть показывать только т измвневя про- 
ясходяция отъ ‘температуры, и’вычитая эти измВненшя ‘изъ тхъ, которыя по- 
казываетъ другая трубка’ употребляемая ‘какъ ‘барометръ; мы получаемъ: д®и- 
этвительныя колебаня агиосфернаго давленя. Но’эта ‘поправка показаний: ба- 
рометра дфлается лучшепосредствомъ вычислена на основани‘показанй обык- 
новеннаго термометра. с 

Въ другихъ случаяхъ количественное дфйств!е ‘бываеть разностью двухь 
причинъ дфиствующихь въ противоположныхь направленяхъ. Д. Гершель 
изобрёлъ инструментъ подобный большому  термометру и‘ названный‘ актино- 
метромъ '), а Пулье устроилъ ‘нфсколько ‘подобный инструмент. названный 
пиргелюметромъ для опред$леня: тепловой способности солнечныхъ лучей. Въ 
9бонхъ ‘инструментахъ теплота ‘солнца ‘поглощается резервуаром содержа- 
шимъ ‘воду и повышене температуры ‘воды замфчается или по’ ея: ‹собствен- 
ному расширенио или по показавлямъ:‘ погружоннаго въ‘ нее’очувствительнато 
термометра. Но выставляя актинометръ на солнце, мы не получаенъ’ полнато 
дфиств1я поглощенной теплоты, потому‘ что’ поглощающая ” поверхность: въ то 
ке время’ лучеиспускаетъ теплоту: въ пространство: Словомъ, наблюдаемое. по- 
вышен!е температуры: есть разница, между т$мъ, что получается отъ солнца и 
тфиъ, что теряется лучеиспусканемъ. .Послфднее ‘количество легко’‘опред- 
ЛИТЬ; НАМЪ ‚стоитъ только ‘залвнить. инструменть:отъ:прямыхь лучей солнцаи 
выставить его на’ обыкновенный разсзянный свфтъ; и тогда мы ‘можемъ о на- 
блюдать, ‘сколько онъ охлаждается въ‘извфетное время. Полное дЪйств1е: сол- 
нечныхъ ‘лучей будетъ очевидно‘равно наблюденному: дёйствю 7.11065 охлаж- 
дающему дЪйствио въ то же самое время. Посредствомъ ‘попережннаго. вы- 
втавлен!я на солнце и въ тВнь‘вЪотечеши одинаковаго времени ‘можно полу- 
чить требуемый результатъ съ значительною, точностью °). | 

’ Два’количественныя дФйств!яобыли прекрасно‘различены въ эксперимент 


1) Аатиа6у Мапиа] оЁ Заепыйс Епдиту, 2 еа. р. 299. 
?) Пулье, Тах1огз баепийе Мезо!гз, у. ТУ.-р: 45. 
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Д. Кантона, придуманномъ въ 1761 для доказательства сжимаемости воды. 
(нъ устроилъ термометрь съ большимъь шарикомь, наполненнымь. водою, 
п короткою капилярною трубкою, часть которой надъ водою не содержала 
воздуха и потому вода была свободна отъ’давлевя атмосферы; но сте- 
клянный шарикъ, претериЪвая это давлеше, быль нЪ%еколько сжать. За- 
тфиъ онъ помфщалъ инструментъ подъ колоколъ воздушнаго насоса, и ко- 
гда воздухъ былъ выкачанъ, то вода въ трубкЗ опускалась. Опредзлившни 
такимь образомь мфру дЪйстыя’ атмосфернаго. давленя на шарикъ, онъ. 
открыль верхнй конець термометрической трубки и впустиль. воздухъ.. 
Уровень воды опустился. ете больше, частью’ ‘оттого, что давлене на шая 
рикъ теперь компенсировалось, а частью отъ скиманя воды велфдетв1е аи- 
хосфернаго давленя. Очевидно, что количество послфдняго дфИствя рав- 
нялось приблизительно разности между двумя наблюденныхми пониженями. 

Нер$дко случается, что дёйствительное явлен!е; которое мы желаемъ.из-. 
мврить, бываеть значительно меньше, чфмъь различныя возмущения дЪй- 
стыя, которыя соприкасаются съ ‘нимъ. Напримфръ, сжинаемость ртути бы- 
ваетъ значительно меньше, ч$иъ расширене сосудовъ, въ которыхъ она изм%- 
ряется подъ давлешемъ, такъ что внимане экспериментатора, должно быть глав- 
нымъ образомъ сосредоточено на изивнени величины сосудовъ. Мномя астро- 
номичесвя явлешя, какъ напр. параллаксъ, или соботвенныя ‘лвиженя непо- 
движныхь звЪздъ, бывать гораздо меньше, чфиъ погрёшности при наблюдени 
ихь, причиняемыя недосталкалми инструментовъ или движешями происходящими 
оть предвареня, нутащи и аберащи. И потому нечего ‘удивляться, если аетро- 
номы иногда ошибочно принимають одно изъ этихъ явленй за другое, какъ 
напримвръ Флемстидъ воображалъ, будто онъ отерылъ т полярной 
звёзды). 


Методы устранения позртиности. 


Во воякомъ частномъ опытв цфль экспериментатора, состоитъ въ томъ, что 
бы изыврить только одно дъйстве въ отдфльности”и ‘онъ стараетея' получить 
это дфйстве свободныхь отъ’вляшя постороннихь дфйств: Если же этого 
нельзя сдфлать, что’бываетъ часто или даже почти всегда, то’онъсколько‘воз- 
`можно усиливаетъ это’ дфйств!е сравнительно‘ съ другими дЪйстваями, которыя 
онъ доводить доминимумаи считаеть ихъвредныни погршностяни. Эти количе- 
ства, которыя въ одномъ случа называются погрёшностями, въ другихъ изсл&- 
довашяхъ могутъ быть важными и интересными явлешями. Когда мы говоримъ 


*)`Вейли, Ассойрф СЁ с В. Рааее4; 2158: 
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объ устранеши погрфшностей, то приэтомъ разумфемъ собственно расчле- 
неше сложныхъ явлешй природы. Физикъ желаетъ въ известное время изелф- 
довать только одну ‘вещь; но такъ какъ на практик® это едвали возможно, 
то онъ ищеть способовъ противодфйствовать постороннимъ и иёшающимт, 
причинамь. — 

0бний принцииъ требуетъ, что бы одно отдфльное наблюден!е лавало только. 
одно количество. Поэтому если извфетно, что въ изслфдуемое явлене входятъ 
разныя количественныя дфйствя, то мы должны произвести по крайней и р 
столько отдфльныхь наблюден, сколько есть опредфляемыхъ количествъ. 
Поэтому каждый полный опытъ состоить вобще изъ изсколькихь операции. 
Руководясь, если возможно, предварительнымхь знанемъ дёйствующихь при- 
чинъ, мы должны расположить опредфлен1я такъ, чтобы простымъ малемати- 
ческимь процессомъ можно было отличать отдфльныя количества. Есть пять 
тлавныхь методовъ, помощью которыхь мы можемъ достигнуть этого. Эти ме- 
тоды, разъясняемые въ слфдующихъ параграфахъ, суть сл5дующие. 

1. Методь избъэжаная позрщности. Истествоиспытатель может, 
найти какой-нибудь особенный способъ эксперимента или какое-нибудь бла- 
гопрйятное обстоятельство для наблюденя, при которыхъ погрешность ИЛИ Не 
ны илЕ бываеть очень мала. 

2. Дифференщальньй методз. Онъ можеть воспользоваться такиии 
благоприятными случаями для наблюденя, когда вов усложняюцщия явленя 
остаются постоянными и только наблюдаемый предиетъ въ одно время присут- 
ствуетъ, а въ другое отсутствуетъ; и тогда разность между двумя наблюде- 
шями даегъ величину его. 

3. Метод» поправки. Онъ ножетъ опредфлить возможно лучшимъ спосо- 
бомъ величину посторонняго м$ шающаго дфйств!я и залвиъ сдфлать соотвёт- 
ствующую поправку въ результатахъ наблюденя. 

4. Методъ компенсащи. Онъ можетъ придумать какой нибудь спо- 
вобъ нейтрализовать м$шающую причину, противопоставляя ей совершенно 
равную и противоположную причину. 

5. Обратный методъ. Онъ можеть вести эксперименть ‘такъ, чтобы 
ившающая причина поперемфнно дёйствовала въ противоположныхь направ- 
леняхь, причемъ средшй результатъ будетъ свободенъ отъ ея дфйствя. 


1. `Методз избъжаня. порииностии. 


Астрономы ищутъ такихъ блатопраятныхъ случаевъ для наблюденя, когда 
возможны только. самыя малыя ошибки. Несмотря на тщательныя наблюдешя 
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и продолжительныя теоретичесвя изслфдованя, нельзя еще указать какого 
нибудь удовлетворительнаго закона относительно преломляющей способности 
атмосферы. Хотя видимое измфнене иЪста небеснаго тфла производимое реф- 
ракщей можеть быть вычислено болфе или менфе точно, однако же погрфш- 
ность зависить отъ температуры и давлешя атносферы, и когда лучъ сильно 
наклоненъ относительно перпендикуляра, тогда неопредфленность дЪфйствя 
рефракдти бываетъ весьма, значительна. Поэтому астрономы всегда произво- 
дятъ наблюденя, если возможно, тогда, когда предметь находится на высшей 
точк% своего суточнаго хода, т. е. на меридтанв. При нфкоторыхъ изелёдова- 
няхъ, какъ напр. при опредфленши широты обсерваторш, астрономь можеть 
выбрать одну или нфоколько звЪздъ изъ `безчисленнаго множества ихъ. Въ 
такомъ случа его очевидная выгода требуетъ выбрать зв$зду, которая про- 
ходить близко около зенита, такъ чтобы ее можно было наблюдать почти при 
совершенномъ отсутетвши атмосферной рефракции, какъ и дфлалъ Гукъ. 

Астрономы всфми мфрами стараются сдфлать свои часы возможно в%р- 
ными, устраняя причины измфнешя ихъ. Маятникъ совершенно изохрони- 
ченъ, пока его длина, остается неизивнною, и качаня его имфютъ совершенно 
одинаковую длину. Они дфлаютъ его почти неизмфннымъ по длинЪ, т. е. по 
разстояню между центрами привзса и качая, устраивая его съ компенсащей 
для измневй температуры. Но такъ какъ такая компенсащя не можетъ быть 
- вполн* совершенною, то н®которые астрономы помфщаютъ свои главные кон- 
тролирующие часы въ погребз или другомъ помфшенши, гдф бываютъ воз- 
можно малыя колебашя температуры. Въ парижской обсерватори часы нахо- 
дятся въ подвалЪ подъ здашемъ, гдф не бываеть замфтной разницы между 
лфтней и зимней температурой. 

Гюйгенсь для устраненя дЪйств!я неравныхъ качай произвелъ прекрас- 
ныя изслёдовавя, которыя привели къ открыто, что, маятникъ, центръ ка- 
чаня которато движется по циклоидальному пути, былъ бы совершенно изо- 
хрониченъ, какля бы ни были изибневя вЪ длин качанй. Но хотя маятникъ 
легко но можедфлать циклоидальнымъ, сдфлавши привфеъ его изъ стальной 
пружины, однако оказывается, что механичесыя приспособлешя, нужныя для 
произведешя настоящаго циклоидальнато движешя, вносятъ больше ошибокъ, 
чВмиъ сколько устраняютъ ихъ. Поэтому астрономы стараются довести погрл- 
ность до минимума, . поддерживая свои часы въ равномфрномъ движени; и 
дфйствительно когда часы содержатся въ порядк® и имютЪъ неизиёняющяся 
тири, тогда не можеть быть большаго измёнешя въ длинз качашя. Если же 
маятникъ нельзя заставить качаться равномфрно, какъ въ опытахъ надъ си- 


лою тяжести, тогда бываетъ необходимо прибЪгвуть къ третьему методу и 
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУЕЪ. 21 
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ввести поправку, вычисляемую теоретически по НТ паблюдаемаго изи\- 
нешя въ длинф качания. 

Уже было зам Чено, что видимое расширеше жидкости отъ теплоты, когда 
она помфщается въ термометрической трубе или другомъ сосудф, есть раз- 
ность между дЪйствительнымъ расширенемъ жидкости и расширешемь содер- 
жащаго ее сосуда. Эти дЪйств1я ны можемъ точно различить, если только уз- 
наемь дЪИствительное расширен!е отъ теплоты одной какой нибудь условной 
жидкости; потому что наблюдая видимое расширене той же самой жидкости 
въ какомъ нибудь данномъ сосуд®, мы можемъ по разности узнать величину 
расширеня сосуда при всякомъ данномъ изиёнени температуры. А разъ уз- 
навши изивнен!е разифровъ сосуда, мы уже конечно можемъ опредфлить об- 
солютное расширен!е всякой другой жидкости, испытываемой въ немъ. Такимъ 
образомъ оказывается весьма важнымъ для научнаго изелёдовашя точно из- 
уфрить абсолютное расширеше отъ теплоты одной какой нибудь жидкости и 
ртуть, вел дств!е многихъ обстоятельствъ, самая пригодная для этого жид- 
кость. Дюлонъ и Пети придумали для этого прекрасный способъ, устранивши 
совершенно дфйств!е изм неня объема, сосуда. Дв$ вертикальныя трубки на- 
полненныя ртутью были соединены внизу тонкою трубочкою и были подверг- 
нуты дФйство различныхъ` температуръ. Такъ какъ ртуть могла свободно 
течь изъ одной трубки въ другую, то оба столба оказываютъ‘равныя давленя 
на основан принциповъ гидростатики. Поэтому нужно было только изифрить 
точно катетометромъ разницу въ уровнф поверхностей двухъ столбовъ ртути, 
чтобы получить разницу въ длинЪ столбовъ съ одинаковымъ гидростатиче- 
скимъ давлешемь, что сразу же показывало разнипу въ плотности ртути п 
расширени отъ теплоты. Изифреше размёровъ трубокъ становилось дфломъ 
безразличнымь и длина столба ртути при различных температурахъ опредфля- 
‘лась также легко, какъ если бы это была твердая масса. Этотъ опытъ быль 
повторенъ Реньо со многими улучшевнями въ подробностяхъ и абсолютное рас- 
ширене ртути при температурахь между 0? и 350? было О ПОЧТИ СЪ 
желаемою точностью *). : 

$ Присутств1е большаго и неизвфетнаго количества погрфшносети можеть 
‚ отнять всякое значене у эксперимента. Фуко придумаль прекрасный экспери- 
‚ ментъ съ наятникомь для популярнаго доказательства вращешя земли; но 
` этотъ опытъ не можеть служить для точнаго изифреня вращеня. Невоз- 
можно заставить маятникъ качаться въ совершенной плоскоб®и и малфйшее 
боковое движеше даетъ ему эллиптическй ходъ съ поступательнымь движе- 


*) Жаменъ, Соцтв 4е Рпуз1аче, у. И. р. 15—28. 
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немъ оси эллипсиса, что маскпруетъ, а частью и пересиливаетъ дви- 
жен!е происходящее отъ вращеня земли *). 

Трудные опыты Фаредея объ отношенш: между тяжестью и электриче- 
ствомъ всего болфе были затрудняемы т$мъ, что невозможно двигать боль- 
шую металлическую массу, не возбуждая электрическихь токовъ или ‘тре- 
немъ пли индукщей. Было чрезвычайно трудно отличить электричество, если 
оно и было; прямо происходящее отъ дйств1я тяжести, отъ большихь коли- 
чествъ его произведенныхь не прямо. Бейли въ своихъ опытахъ надъ плот- 
ностью земли узналь о существоваи необъяснимыхь возмущешй, которыя 
съ тёхъ поръ съ’большою вфроятностью относились къ дЁйствНо электриче-. 
ства, *). Часто экспериментаторъ истощаетъ все свое искуство и остроуше на, 
то, чтобы придумать форму аппарата, при которой бы таюмя причины оши- 
бокъ доведены были до минимума. 

Въ нёкоторыхъ элементарных экспериментахъ мы желаемъ просто конста- 
тировать существован!е количественнаго дфйствя безъ точнаго изивреня его 
величины; если существуютъ причины погр$шности, величины которыхъ мы не 
знаемъ и не мозжемъ `сдфлаль ее незначительною, тогда самое лучшее” сдф- 
лать ихъ отрицательными, такъ чтобы количественныя дЪйств1я оказались 
скорзе меньше противъ дфйствительности нежели больше. Грове, напр. дока- 
зывая, что наматничиване или размагничиваше куска/кел за повышаеть его 
температуру, привималъ ту предосторожность, что держалъ электро-матнитъ, 
которымъ наматничивалось желфзо, въ низшей температурв чЪмъ желЪзо, 
такъ что онъ могъ скорзе охладить чВиъ и желфзо путемъ лучеиспуе- 
кашя или проводимости 3). 

Знаменитый опытъ Румфорда для доказательства, того, что при сверленшт 
‚ пушки изъ механической силы развивается теплота, представляетъ ту слабую 
сторону, что теплота могла быть сообщена пушк® путемъ проводимости отъ 
сосфлнихъ тфлъ. Деви остроумно придумалъь произвести трене посредствомъ 
часоваго механизиа поставленнаго на кусокъ льда въ безвоздушномь про- 
странств; когда температура механизма повысилась больше 32°, то было не- 
сонннно, что теплота не могла, сообщиться ему путемъ проводимости отъ. под- 
ставки “). Во многихъ другихъ опытахъ также И ледъ для устра- 


{) РЫй. Мас. 1851, 4 вег. у. ЦП. развит. 

?) Гирнь, РЬИ. Тхгалз. 1847. у. СХХХУИП. р. 217—221. 

3) Тье. Согг@ ао оЁ РБуз1са] Еогсез; 3 е4. р. 159. 

4) СоПесеа УУоткз оЁ Эй: Н. Паху, т. П. р. 12—14. Еешет8 оЁ Спепиуеат 


РЬ]озорВу, р. 94. 
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нен1я доступа, теплоты посредетвомъ проводимости и этоть премъ, придуман- 
ный Мюреемъ '), нашолъ прекрасное примфнеше въ калориметрф Бунзена. 
Наблюденя истинной температуры воздуха, дфло повидимому очень легкое, 
на, самомъ дл очень трудно, потому что на термометръ несомн®нно дйствуютъ. 
лучи солнца, лученспускан!е отъ сосбднихь предметовъ или уходъ теплоты въ 


_ пространство. Эти источники теплоты слишкомъ изифичивы, чтобы возможна, . 


была, поправка, такъ что единственно точный способъ, придуманный Джоулемъ, 
состоитъ въ томъ, чтобы окружать термометръ ифднымъ цилиндрохь, остро- 
умно приспособленнымь къ температур® воздуха, такъ что дВйотво лученспу- 
скашя, ничтожно °). 

‚ Если невозможно избфжать погрфшности, то нужно по крайней м$р» довести: 
до, минимума, абсолютное количество ея, прежде ч$иъ употреблять дальнфйние: 
методы для поправки результата. Какъ общее правило, мы можемъ опред лить 


‚ количество тВиъ съ меньшею неточностью, чФиъ оно само меньше, такъ что если 
‚ сама погрёшность, мала, то погрфшность при опредф лени ея будетъ еще: 


меньшею величиною. Но въ нфкоторыхь случаяхъ абсолютное количество по- 
грёшности не имфетъ значен/я, какъ напр. разница между хронометромъ и астро- 


‚ номическимъ временемъ. Величина, на которую отсталотъ или спъшатъ часы, 


иифеть мало значеня, только бы она оставалась по такъ что можно 
было бы врно опредфлить ее. 


2. 'Дифферениалоный метода. 


Когда избЪжан!е погрЪшности невозможно, тогда мы можемь съ успхомъ 
прибЪтнуть ко второму способу изивревя явлен!й при такахъ обстоятельствахъ, 
чтобы она оставалась почти совершенно одинаковою при вефхь наблюде- 
вяхь и сама, себя вейтрализовала въ видахъ искомой величины. Этот способъ 
примнимь вездЪ, гдф намь нужно знать разницу между количествами, & не 
абеолютную величину ихъ.Опредзлеше параллакса неподвижныхь звздъ чрез- 
вычайно трудно, потому что величина параллакса сама гораздо меньше чЪиъ 
многя изъ поправокъ на атмосферную рефракцию, на нутащю, аберранию, 
инструментальныя невфрности и проч. и съ трудомъ можеть быть открыта, 
между этими явлешями различной величины. Но, какъ уже давно замфчено было 
Галилеемъ, всфхъ этихъ трудностей можно было бы избфжать посредетвомъ 
дифференщальнато наблюден1я звфздъ, которыя ‘хотя кажутся близкими, од- 


1) №16101500’3 ТоптпаЛ, у. Т. р. 241; питировано въ Тгеалазе оп Неа, ОзеГа1 
Кпоу]е4се Зослебу, р. 24. 

2) Клеркъ Максуэль, ТВеогу оё Неа%, р. 228. Ргосеед. ‘оЁ 3пеМапеН. РЬи. 
$ое., Мот. 26, 1867, х. УП. т. 35. 
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зако на дфлВ очень далеки по линш зрёня. ДвЪ таюя звёзды, кажупяся 
весьма, близкими, подвержены почти совершенно равнымъ погрфитностяхъ, такъ 
что намъ нужно только наблюдать видимую, перем$ну м%ста ближайшей зв зды 
относительно болфе ‘далекой. Для примфненя этого. метода, нуженъ только! .хо- 
роний телескопь съ точвымъ микрометрохъ. Гюйгенсъ кажется быль. первымь 
наблюдалелемь, пробовавшииь употребить на практик этотъ методъ, ‘но’ не 
фаньше как въ 1885 г. улучитене телескоповъ и микрометровъ дало. Струве 
возможность опредфлить этимь способомъ параллакс звёзды „Лиры. Наблю- 
дене прохождения Венеры представляет между прочимъ ту выгоду, что реф- 
равщя атмосферы въ совершенно одинаковой степени дЪйствуетъ какъ на пла- 
нету, такъ и на часть солнечнаго диска, по; которой она. проходитъ. Такимъ 
образомъ наблюдене имфеть здфеь строго дифференщальный характеръ. 
Поередствомъ процесса, замфетительнаго. взвфшивавшя можно убфдиться по- 
чти совершенно безошибочно въ равенств® или неравенств® по’ в$еу. двухъ 
предыетовъ. Вели два, предмета Аи В ‚положены на чашки самых лучшихь 
’ вЪсовъ, то мы не можемъ быть увфрены въ (томъ, что равновзе коромысла 
показываетъ совершенное. равенство, потому что плеча, коромысла могутъ быть 
черавны или неравновфсны. Но если мы снимемъ В и на его ‘мфсто. положимт 
другой предметь С и равновзе1е взсовъ не нарушится, то очевидно, что’ одни 
и т же причины ошибочнаго взв$шиван!я существують въ обоихъ  случаяхъ, 
предполагая, что весы оставались: неизиёнными; тогда В должно. быть” совер- 
ненно’ равно С, такъ какъ оно при одинаковыхь. обстоятельствахь  произво- 
дить совершенно. одинаковое дЪйств!е. Подобнымъ же образомъ какъ общее 
правило в$рно›и. то, что если ‘какимъ нибудь одинаковымь. процессомъ мы 
получаемъ коши съ предмета, то. невзроятно, чтобы кошя. была’ совершенно 
сходна, съ оригиналомъ по величин$ и форм$; но двф коши. будуть одинаково 
фазниться отъ оригинала, и поэтому будутъ. почти совершенно. сходны одна/ съ 
другою. | 
Дифференщальный термометръ’ Лесли“) очень. пригоденъ для тВхЪ опы=- 
товъ, для которыхъ: онъ быль предназначенъ. Такъ-какъ онъ имфетъ дварав- 
аыхьъ шарика, то всякое измнене температуры воздуха» будетъ. дфйствовать 
зутемъ проводимости одинаково на каждый и не. произведеть | изивненя ‘въ 
показаняхъ инструмента. Только лучистая теплота, которая нарочно. ‘направ- 
ляется на, одинъ изъ шариковъ, произведеть какое нибудь дфйстве. Словомть 
этоть термометръ ‘механически осуществляетъ. принципъ, дифференщальнаго 
метода. 


*) Лесли, пашту шю Фе Мабхе оЁ Неа%, р. 10. 
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8. Метод поправки. 


Если результатъ опыта оказывается отъ дФйствя ‚посторонней причины 
невфрнымъ на какое нибудь количество, могущее быть вычисленнымь, те до- 
сталочно только прибавить или вычесть это количество. Произведя поправку въ 
наблюденяхъ, мы собственно выдфляемъ то, что происходить’ отъ постороннихь 
причинъ, отдфляемъ одно отъ другаго в$рныя дёйств1я нногихъ агентовъ. Изх- 
неня высоты барометра происходятъ отчасти отъ'изифневшя температуры, но 
такъ какъ коэффищентъ абсолютнаго расширешя ртути уже опредфленъ точно, 
какъ объяснено выше’ (стр. 322), то намъ ‘нужно ‘сдфлать только самое про- 
стое вычислен!е или еще лучше ‘составить таблицу ряда такихъь вычислений 
для общаго употребленя, и поправка на температуру можеть быть сдФлана съ 
желаемою точностью. На, высоту ртути-въ барометр также дЪйствуетъ капи- 
лярное притяжене, которое понижаетъ ее на постоянное количество, завися- 
щее тлавнымъ образомъ отъ д1аметра трубки. Нужныя поправкп’могутъ быть. 
сдфланы съ точностью достаточною для многихъ цфлей, особенно еще когда мы 
свфримъ показан1я барометра, съ образцовымь барометромъ и введемъ если нужно 
поправку на потрфшности въ показаняхъ; происходящая ‘отъ’ инструменталь- 
ной погрёшности въ прикрфилени’‘скалы‘и отъ дфйств!я капилярноети. Но 
устраивая образцовый барометръ, мы должны соблюдать величайпия предо- 
сторожности; капилярное понижен!е нсколько зависить отъ качества. стекла, 
отсутетвя воздуха и отъ ‘совершенной чистоты ртути, такъ что’ нельзя ‘опре- 
дЪлить точно количество этого дёйствя. Поэтому образцовый барометръ уетраи- 
вается изъ ‘широкой трубки, иногда до дюйма въ щаметрв, такъ что дЪйстве 
капилярности можеть быть доведено почти до’нуля”*). `Гей-Люссакъ ‘дфлалъ 
барометры въ форм однообразной сифонной трубки, такъ что капилярныя ‘си- 
лы дфиствующия на верхнюю и нижнюю ‘поверхности  ‘уравновёшиваются и 
уничтожають другъ друга; во этотъ методъ неудобенъ на практик, такъ какъ 
нижняя поверхность, будучи открыта для воздуха, тускнфетъ, засоряется в 
подвергается дЪйствио ‘иной силы капилярности: 

Въ механическихъ опытахъ трен!е есть м шалюощуе: услове и‘ поглошаеть. 
часть живой силы, предназначенной дЪйствоваль въ ‘извЪстномъ опредфленномт. 
направлен. Прежде‘всего мы должны стараться уменьшить трене ‘до возмож- 
ной степени; но`такъ какъ.его ‘нельзя ‘устранить совершенно‘и нельзя вычис- 
ЛИТЬ (СЪ ТОЧНОСТЬЮ на/ оСноваши какихъ нибудь общихъ законовъ, то мы должны 
опредзлять' величину его‘ отдфльно для каждаго аппарата, особенными опытами 
Такъ Смитонъ въ его удивительныхъ, но почти совершенно забытыхъ изел%- 


1) Джевонсь, Уаттса О!еопагу оЁ Свешуэгу, у. Гр. 513—515. 
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довашяхь надъ водяными колесами выдфлиль треше самымъ простымъь обра- 
зомъ, опредфливши особымъ опытомъ, какая тяжесть, дЪйствуя на веревку и 
валъ въ его модели водянаго колеса, можеть заставить его вращаться безъ 
воды также быстро, какъ его вращаетъ вода. Словомъ, онъ опредфлилъ, какая 
тяжесть, присоединенная къ дфйствю воды совершенно компенсировала бы 
трене '). Въ опытахъ Джоуля для опредфлешя механическато эквивалента 
теплоты посредствомъ сгущешя воздуха развивалось значительное количество 
теплоты отъ трешя натнетательнаго насоса ‘и небольшое количество отъ взбал- 
тывавя воды, употреблявшейся ‘для поглощен!я теплоты. Теплота отъ’ треня 
была опредфлена, просто повторенемъ опыта совершенно одинаковымъ образомъ, 
исключая того, что не производилось сгущешя, и изифрешемъ развивавшейся 
при этомъ температуры °). 

Мы можемъ назвать. иробнымь опъитомь всявй опытъ, въ которомъ мы 
совершаемъ операции, имвюния цфлью опредфлить не количество главнаго яв- 
леня, но такое количество, которое составляло бы погрёшность въ результат. 
Такъ въастрономическихь наблюдешяхъ можно устранить почти веякуюпогрфш- 
ность, увеличивая число наблюдений и распредфляя ихъ такъ, чтобы въ ‘оконча- 
тельномъ среднемъ вывод величина погршности въ одномъ направлен была 
такая же какъ и въ другомъ. Но есть одинъ источникъ ошибокъ, впервые 
открытый Маскелиномъ, котораго нельзя избфжать такимъ образомъ, потому 
что онъ измфняетъ вс наблюденя въ одномъ направлеши и до одной и той же 


средней величины, это именно личная погрфшность { наблюдателя или наклон-. 


ность отифчать прохождене зв$зды черезъ нити телескопа, нзсколько раньше 
или позже. Эта личная’ погрёшность была’ обстоятельно описана въ первый 
разъ въ Еашритей оитпа] оЁ Зелепее, у. [. р. 178. Разница между сужде- 
ями наблюдателей въ гринвичской обсерватор1и обыкновенно измфняется отъ 
5 до г секунды и остается довольно! постоянной для однихь и тфхь же’ на- 
блюдателей 3). Одинъ опытный наблюдатель въ экспериментахьъ Эйри съ маятни- 
комъ отызчальъ время въ своихъ наблюдешяхъ среднимъ числомъ на полсекунды 
раньше сравнительно съ тлавнымъ наблюдалелемъ “). У. нкоторыхъ наблюда- 
телей такая разница составляеть до семи или о6ьми десятыхь секунды 5). 
Ле-Морганъ кажется держался того инфня; что этотъ источникъ погрёшностей 


{) РЫй. Тгалв. у. Ш., р. 100. 
2) РЬ!. Мас. 3 зег. у. ХХУ1. р. 372. 
3) СтееручеЬ ОЪзегуамотз Юг 1866, р. ХШХ. 
&) РЬШ. Тгалз. 1856, р. 309. 
5) Реппу Суйорае@а, стат. Тгапз\, у. ХХУ. р. р. 129, 180. 
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не допускаетъ ни устранения ни поправки *). Но несоинЪнно, что эта погршность 
можеть быть опредзлена съ, желаемою степенью точности, какъ я предлаталь, 
не зная, что это: уже’ дфлается, посредствомъ пробныхь опытовъ, состоящихъ 
въ томъ, чтобы сдфлать искуственную звфзду, двигать ее на значительном 
разстоянш и отиёчать посредствомъ электричества точный моментъ ея прохож- 
дешя ‘черезъ нить. Этотъ методъ съ успфхомъ употреблялся въ Лейденъ, 
Париж» и Нефшател® °). Недавно наблюдатели приготовляли себя въ наблю- 
денямъ Венеры посредствомъ механической модели представлявшей движене 
Венеры по солнечному диску. Модель эта была помфщена на небольшомъ раз- 
стоянш и наблюдалась въ телескоть;, такъ что разница въ опред лешяхь раз- 
ныхъ наблюдателей была очевидна. Кажется, что пробы ‘этого. рода могуть 
быть съ пользою употребляемы и въ другихь случахъ. 

Ньютонъ употреблялъ маятникъ для производства экспериментовъ’ надъ 
ударомъ шаровъ. Два шара были повфшены такъ, что касались другъ’друга и 
одинъ изъ нихъ; будучи отведенъ. въ сторону на’ величину какой нибудь изи\- 
ренной дуги, пубкался и ударялся о другой и дуги его качая представляли 
достаточныя данныя для вычисленя распредфленя живой‘ силы ‘въ ‘моментъ 

‚удара. Сопротивлен!е воздуха было’здЪеь иБшающею причиною, которую ‘онъ 
опредфлилъ, заставляя одинъ изъ шаровъсдфлаль нфеколько полныхъ качан!й 
и замёчая ‘уменьшене длины дуг; а’ затФиъ надлежащая часть” этого’ ‘умень- 
шеня‘прибавлялась къ каждой дуг$ качашя происходившаго отъ удара’). 

Точное: опред$ленше образцовой длины есть одинъ изъ самыхъ важныхъ и 
виЪст% съ тфиъ одинъ изъ самыхьъ трудныхъ вопросовъ въ физической наук и 
разные премы у разныхъ народовъ. производять не нужную путаницу. Если бы 
образцы были устроены тавъ, ‘чтобы они давали истинную“ длину’ при данной 
однообразной температур, тотда’можно’ было бы сравнивать’ каве‘ нибудь два 
образца безъ погршностей отъ температуры, приведши ихъ къ одной и той же 
постоянной температур$. Но къ сожалё нию французсый метръ быль опред$- 
ленъ платиновой линейкой при (° Ц., между тВмъ какъ англ св ярдъ былъ 
опредфленъ бронзовой линейкой при 62° Ф. Поэтому невозможно едфлать срав- 
неше между метромъ и ядромъ, не дфлая поправки’на расширен!е платины или 
бронзы, или. той и другой. Металличесвя линейки до такой степени разнятся 
въ величин$ расширешя смотря по ихъ молекулярному состояню, что было бы 
опасно отъ одной линейки заключать къ другой. 


1) Лу. стат. ОЪзегуаНоп, р. 390. 
2) Мадаге, у. Т. 387. См. ссылки на мемуары описывающуе метод. 
. 3) Рипейрла, кн. Г. законь ПТ. Выводъ УГ. примЪчане. Англисвй переводъ 
Мотте, у. ТГ. р. 88. р р 


` АНАЛИЗЪ КОЛИЧЕСТВЕННЫХЪ ЯВЛЕНИЙ. .329 








Когда намъ приходится употреблять‘ инструменты съ большою ‘точностью, 
чотда, мы должны принимать предосторожности противъ многихъ незначительныхь 
источниковъ погрфшностей. Если термометръ былъ раздЪленъ на градусы при 
перпендикулярном положени, то показанйя его будутъ нфсколько иныя, если 
его положить горизонтально, когда устраняется давлеше столба, ртути на ша- 
рикъ. Показавшя также могуть нфсколько измфниться, если передъ опытомъ 
ртуть была, поднята до высшей температуры ч$мъ обыкновенно, если ‘термо- 
метръ находится въ безвоздушномъ пространств$ или если трубка нагр®вается 
неодинаково съ шарикомъ. Для этихъ мелкихь причинъ мы должны вводить 
затруднительныя поправки, или же толжны принять простую предосторож- 
ность-— употреблять тернометръ при сохранени всёхъ тВхъ ‘условй положеня 
и проч., при которыхъ производилось его дзлен!е. НЪтъ и конца числу тЬхь 
мелкихь поправокъ, которыя могутъ понадобиться. Мног!е опыты надъ газами, 
‘образцовыми взсами и израми и проч. зависятъь отъ высоты ‘барометра; но 
когда сравниваются опыты произведенные въ различныхь странахъ, то’ мы 
должны производить еще болфе утонченную поправку, принимая въ сообра- 
жене разницу силы тяжести, которая уже между Лондономъ и Парижем с0-. 
ставляетъ 0,008 дюйма ртути. 

Изм реше количествъ теплоты представляетъ большия трудности, ‘такъ 
какъ мы не имфемъ тфла, которое было бы непроницаемо для теплоты, — задача 
столь же трудная какъ измфрене жидкостей пористыми протекающими  с06у- 
дами. Для опредфленя скрытой теплоты пара, мы должны сгустить извЪетное 
количество пара въ извфетное количество по вфсу воды, и затФиъ наблюдать 
повышенше температуры воды. Но во время эксперимента часть теплоты’ ухо- 
дитъ путемъ лучеиспускаюя и проводимости изъ сгущающаго сосуда или ка- 
лориметра. Конечно мы можемъ уменьшить потерю теплоты, употребляя сосуды 
съ двойными стёнками и блестящими поверхностями, окруженные лебяжьииь | 
пухомь и другими непроводящими мате}!алами; мы можемь также не допу- 
скать поднят1я температуры воды гораздо выше температуры окружающаго 
воздуха. Однакоже и такими средствами мы ‘не можемъ ‘предотвратить. значи- 
тельной потери тенлоты. Румфордь остроунна предложиль' довести потерю’ до 
нуля тзиъ, чтобы начинать опытЪ тогда, когда температура калориметра на- 
столько ниже температуры воздуха, насколько она будетъ выше ея въ конц® 
опыта. Такимъ образомъ посредствомъ лучеиспусканя и проводимости сосудъ 
сначала пр!обртетъ, а потомъ потеряетъ н®сколько теплоты и эти противо- 
положныя погрёшности приблизительно уравновЪсятъ ‘другъ друга. Но Реньо 
показаль, что потеря и пробр$теше происходятъ не по совершенно одинако- 
ВЫМЪ законамъ, такъ что въ весьма точныхь изслдовашяхь методъ Румфорда 
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недостаточенъ. Остается методъ поправки, такъ прекрасно примфненный Реньо 
пря опредфленши имъ скрытой теплоты пара. Онъ употребляль два калори- 
метра, сдфланные совершенно одинаково и поперемнно употреблявицеся для 
сгущения извфетнаго количества пара, такъ что когда одинъ калориметръ из- 
уврялъ скрытую теплоту, тогда другой опредфляль необходимыя поправки 
какъ велфдстве лучеиспускавня`и проводимости изъ сосуда, такъ и вслфдетве 
теплоты сообщавшейся сосуду посредствомъ соединительныхъ трубокъ '). 


4. Метод комптенсаии. 


Есть много случаевъ, котда причина погрёшности не можеть быть доведена 
до нуля и когда однакоже не можетъ быть приивненъ и трет! методъ вычислен!я 
требуемой поправки на основан независимыхъ наблюденй. Величина погрфш- 
ности можетъ подвергаться постояннымъ колебанямъ волФдетв!е изифнешя по- 
тоды и другихъ измёнчивыхъ обстоятельствъ, находящихся внф нашего контроля. 
Или бываетъ неудобно наблюдать изивневше этихъ обстоятельетвъ съ достаточ- 
ною подробностью, или если они наблюдены, то вычислеше количества, погрёш- 
ности ножетъ быть сомнительнымъ. Въ этихь случаяхъ и только въ этихъ нужно 
придумывать какой нибудь искуственный способъ противопоставлять измзняю- 
щейся поправк& равную ей поправку; подверженную совершенно такому же 
изивненио. — 

Мы не можемъ взвфсить предмета съ большою точностью ‚ если не сдфлаемъ 

“ поправки на, вЪсъ воздуха вытёеняемаго предметомъ и не прибавимь ве къ 
наблюдаемому вфсу. Въ весьма точныхъ изсл$довавшяхь относительно образ- 
цовыхь вЪсовъ обыкновенно обозначалотъ состоян!е: барометра, и термометра, во 
время взвфшиван!я и.по измфреннымь объемамъ сравниваемыхъ предметов 
вычисляютъ вфеъ вытфсненнаго воздуха; значить употребляется собетвенно 
трет методъ. Такъ какъ было бы чрезвычайно затруднительно производить 
эти вычислешя при частыхъ взвфшиваншяхъ нужныхъ при химическихь ана- 
лизахъ, то поправка обыкновенно пренебрегается. Но. когда химикъ желастъ 
взвфсить газъ содержащся въ большомъ стекляномъ шар съ цфлью опред*- 
ден!я его удфльнаго вфса, то поправка получаетъ большую важность. Поэтому 
химикъ избфгаетъ сразу и погршности и труда поправки ея, прикрфиляя къ 
противоположной чаше? вёсовъ пустой запаянный стекляный шаръ по выфети- 
мости равный шару содержащему взвфшиваемый газъ; и ему остается только 
замфтить разницу въ вфсф, когда дёйствующй шаръ наполненъ и когда онъ 


'). Грэмь, СВепуеа1 Верогёз ала Мето1тз, Сауепа1зЪ боселу, р. 247, 268 ею. 
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пустой. Такъ какъ поправка одинакова для обонхъ шаровъ, то ею можно вполн®. 
пренебречь ‘). 

Пруемъ почти такого же рода употребляется при устройств тальваночет- 
ровъ, измфряющихь силу электрическаго. тока отклонешемь висящей маг- 
нитной стрлки. Сопротивлеше стрфлки происходить частью отъ направляю- 
щаговлявя земнато магнетизма, а частью отъ кручешя пвити. Но первая 
сила часто можеть быть непропорщонально велика и затруднительно изуЗрить. 
ее для различныхь наклоненй. Поэтому принято соединять вифет$ дв одина- 
кого наматниченныя стр$лки, такъ чтобы полюсы ихъ стояли въ противопо- 
ложныхъ направленяхъ, и одна стр®лка находится вн, а другая внутри 060- 
ротовъ проволоки. Относительно земнаго магнетизма стрфлки теперь аста- 
тичны или индифференты и стремлен!е одной и къ полюсу уравнов$- 
шивается стремленемъ другой. 

Прекраеный прим ръ выдфлен!я возлущающей силы посредетвомъ компен- 
сащи находится въ изслёдовашяхъ Фаредея о магнетизив газовъ. Наблюдать. 
магнитное притяжене или отталкиваве газа возможно не иначе какъ помф- 
стивши газъ въ оболочку, которую лучше всего можно сдфлать изъ стекла. Но 
на всякую такую оболочку боле или менфе дЪйствуеть матнить, такъ. что 
становится труднымъ различить учавствующя въ опыт% три силы, именно маг- 
нетизиъ изслдуемаго газа, магнетизиъ оболочки и магнетизиь окружающаго: 
атиосфернато воздуха. Фаредей устравилъ эти трудности, употребляя дв рав- 
ныя и одинаковыя стеклянныя трубки соединенныя вм$ст$ и повфшенныя на 
крутительныхь вфсахь такимъ образомъ, чтобы трубки находились въ по- 
добныхъ частяхъ магнитнаго поля. Когда одна трубка была наполнена азотом, 
а другая кислородомъ, то оказалось, что кислородъ какъ будто притягивается, а 
азотъ отталкивается. Тогда нитка в%совъ, на которой висвли трубки, была 
повернута, настолько, чтобы сила, скручивашя подвинула трубки на ихъ перво- 
начальныя изста, гдф матнетизиъ трубокъ также какъ и окружающаго воз- 
духа, будучи одинаковымь и дфйствуя на трубки въ противоположныхь нал 
правленяхъ, не могь оказывать никакого дЪйствия. Сила нужная для тото, 
чтобы возвратить трубки на прежнее исто, измфрялась величиною скручивая 
нити и взрно показывала разницу между притягательными сповобностями кис- 
лорода.и азота. ЗатЪиъ кислородъ быль удаленъ изъ одной трубки и сдфланъ 
быль другой опытъ, чтобы сравнить пустоту съ азотомъ. Теперь не нужно ^ 
было никакой силы, чтобы удержаль трубки на ихъ мфстахъ, такъ.что азотъ 
оказывался, приблизительно говоря, индифферентнымь къ матниту, между 


*) Реньо, Соитз Е16 тенге 4е Сушие, 1851, х. Т. р. 141. 
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тЪиъ какъ кислородъ оказался матнитнымъ положительно"). Нужно было все 
высокое экспериментальное искуство Фаредея и Тиндаля, чтобы \ отличить въ 
магнитномъ притяжеши и отталкивани кажущееся отъ дФйствительнаго. 

Только опытъ одинъ можеть рфитить окончательно, когда методъ компен- 
сащш можеть повести къ ‘точности. Какъ общее же правило механическая ком- 
пенсащя есть самый послёднйй рессуреъ и вЪроятно, что въ наиболВе точныхь 
ъ‘наблюденяхь она больше вводитъ невЪрностей, чВмъ устраняетъ ихъ. Было 
придумано множество инструментовъ производящихь ‘механическую компенеа- 
цю, но они обыкновенно не им ютъ научнато характера, потому что компенен- 
руемыя ими погршноети могутъ быть точно опредёлены ‘и поправлены. Но есть 
асключеня изъ этого правила и можно считать доказаннымь, что ‘въ тонкой 
и хлопотливой операщи изиврения базиса неизизняющуяся линейки, компенси- 
фованныя на расширеше отъ теплоты, даютъ самые точные фезультаты. ‘Это 
происходить отъ того, что весьма трудно опредфлить ‘точно температуру: изи%- 
ряющихь линеекъ. при изифняющихся условяхъ погоды и’ манипулящшй °), 
Иром$ того послфднее улучшене въ’ изизрени времени въ гринвичекой `066е]- 
ватор1и основано на, механической компенсаци. Эйри; замбтивши, что ‘нев: 
ность образцовыхь часовъ увеличивается на 0,30 секунды оть’ увеличеня 
атмосфернаго давления на одинъ дюймь, помфстилъ подъ маятникомъ магнитъ, 
приводимый въ движен!е барометромъ и находящийся -въ такомъ положен, 
что онъ почти совершенно нейтрализуетъ эту причину неправильности. Однако 
болфе дВйствительнымь средствомъ ‘было бы совершенно ре причину 
ошибки, помфетивши часы въ безвоздушный ящикъ. 

Мы видимъ такимъ образом, что выборъ того или другого способа устране- 
шя погрёшности вполн® зависить отъ обстоятельствъ ‘и отъ цфли инфющейся въ 
виду; но мы можемъ съ увфренностью принять слфдующуя заключеня. Прежде 
всего нужно стараться избфгать погрфшности устраненемъ источника ея, ели это 
удобно сдЪлать; если же это невозможно, тогда производить эксперименть такъ, 
чтобы погрёшноеть была сколько возможно мала и особенно сколько возмож- 
но постоянна. Если есть средства, для опредфленя ея количества посредотвомь 
вычислений основанныхъ на другихъ экспериментахь и принципахъ наукй, то 
можно оставить погрёшность при опытахъ и потомъ дфлать поправку въ резуль- 
тат. Если же этого нельзя сдфлать точно или же при этомъ требуется слишком 
ного труда, тогда противопоставляютъ этой погр ности противодйствующую 
погр$шность, которая по возможности былабы при всхъ обстоятельствахь равна 


*) Тиндаль, Еатадау, р. 114, 115. 
2) Грантъ, НАзогу оЁ РВузеа] `Азтопоту, р. 146, 147. 
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по количеству устраняемой. Затфиъ остается еше одинъ важный методъ пово- 
рачиваня или обратный методъ, который послужить для насъ удобнымъ пере- 
ходонъ кЪ слфдующимъ главамъ о метод среднихъ результатовь и о закон 
погрёшности. 


5. Обратный. мелподз. 


Пятый методъ устраненя погрфшности есть самый дЪйствительный и удов- 
летворительный, когда онъ можетъ быть примфненъ; но для этого требуется, 
чтобы мы.имфли возможность перевернуть аппаратъ и сдфлать обратную про- 
цедуру, такъ чтобы заставить мфшающую причину дФйствовать поперемнно 
въ противоположныхь направленяхъ. Если мы можемъ получить два опыт- 
ныхъ результата, изъ которыхъ.одинъ. настолько больше дЪйствительнаго, на- 
сколько другой меньше, то погритность будетъ равна половин разности, а дЪй- 
ствительный результатъ будетъ „среднее двухъ полученныхь результатовъ. 
Напр. неизбЪзжный недостатокъ химическихь вЪфеовъ состоить въ томъ, что. 
точки привфса чашекъ не. могуть быть укрёплены на совершенно равныхъ раз- 
стоящяхъ отъ центра, прив са, коромысла. Поэтому два предмета, которые 
повидимому уравновъшивають другъ друга, въ ‘дЪйствительности не, будуть 
совершенно равны. Разницу можно. открыть посредствомъ обратнаго взвЪши- 
валия; ее можно опредфлить, прибавляя небольше разнов$ски къ недостающей, 
сторон» для возстановленя равновфия и затФиъ истиннымь вфсомъ будетъ 
геометрическое среднее. двухъ полученныхъ вЪсовъ того же предмета. Если раз- 
ница не велика, то ариометическое среднее или половина суммы можеть быть 
взято визсто геометрическаго средняго, отъ котораго она будетъ разниться 
немногим». \ 

Этотъ методъ поворачивая очень часто употребляется въ практической 
астрономи. Видимая высота небеснаго тВла наблюдается телескопомъ движу- 
щимся по раздфленному кругу, на которомъ и читаются показавмя наклоненя 
телескопа. Но это чтен!е будетъ ошибочно, если кругъ и телескопъ имфютъ не 
вполн% одинъ и тотъ же центръ. Но если мы сосчитаемъ показавшя на обоихъ 
вонцахъ телескопа, то одинъ счетъ будетъ почти настолько малъ, насколько 
другой великъ, а потому среднее ихъ будетъь почти совершенно безошибочно. 
На практик наблюдеше ведется различно, но принципь остается тотъ же; 
телескопъ прикрёиленъ къ кругу, который движется вифств съ нимъ.и уголъ, 
на который онъ передвигается, читается въ трехъ, шести и болфе мфстахъ 
расположенныхь на равныхъ растоян1яхъ на круг. Прежнее астрономы, даже 
до времени Флемстида, обыкновенно употребляя только части круга, обыкно- 
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венно четверти, квадранты и Ремеръ сдфлалъ большое улучшеше, когда ввель 
полный вругъ. С 

Пассажный кругъ употребляемый для опредфлевшя прохожденя пебесныхь 
тфль черезъ мерищанъ устроенъ такъ, что телескопь и держащая его ось, 
словомъ вся движущаяся часть инструмента, можеть быть вынута изъ поддер- 
живающихъ ее гифздъ и перевернута такъ, что цапфа бывшая прежде восточ- 
ною станетъ западною и наоборотъ. Невозможно устроить, укрёпить и при- 
способить инструментъ такъ совершенно, чтобы телескопъ стоялъ какъ разъ въ 
мериланЪ; но вслёдстве переворачивашя онъ въ одномъ положеши укло- 
няется слишкомъ на западъ, а въ другомъ столько же на востокъ, а потому 
въ среднемъ результат$ наблюдений въ двухъ подоженяхъ не будетъ погрфи- 
ности происходящей отъ указанной причины. _ 

Точность, съ которою можеть быть опредфлено наклонене магнятной 
стрлки, почти вполн® зависить отъ метода поворачиваня. Стрёлка состоитъ 
изъ полоски наматниченной стали повфшенной нФсколько сходно съ коромы- 
скомъ вЪсовъ на тонкой оси проходящей черезъ центръ тяжести полоски, такъ 
что она можеть свободно оставаться въ томъ положенш наклоненя въ маг- 
нитномъ меридан», какое даетъ ей вляые земнаго магнетизма. Наклонене 
«тр$лки считается на вертикальномъ раздфленномъ круг$, но чтобы избфжаль 
ошибки происходящей отъ центированя стрёлки и круга, читаются показаня 
на обоихъ концахъ и берется среднее ихъ. ЗатФмь инструменть тщательно 
поворачивается кругомъ на 180°, велфдетв!е чего стрфлка принимаеть новое 
положене относительно круга и даетъ два новыхъ показан!я, въ которыхъ 
каждая ошибка происходящая отъ невзрнаго положен!я нуля дзлеши будетъ 
обратною. ТакЪ какъ ось стрфлки можетъ быть не вполнф горизонтальною, 
то она переворачивается такимъ же образомъ какъ пассажный инструменть 
и конецъ оси прежде указывавпий на востокъ теперь указываетъ на западъ и 
затЪмъ читается новая сер1я четырехъ показан. 

Наконецъ погрёшность можетъ происходить отъ того, что ось проходитъ не 
совершенно черезъ центръ тяжести стрёлки, и эта ошибка можеть быть 
открыта и устранена измненемъ магнитныхъ полюсовъ стрфлки при вомощи 
««ильнато магнита. Этимъ ошибка д®йствуетъ въ противоположныхъ направле- 
вяхъ. Для достижен!я всей возможной точности каждое поворачиван!е должно 
быть комбинируемо со вебии другими поворачиватями, такъ чтобы ‘етрфлка 
была наблюдаема въ осьми различныхь положеняхъ при 16 чтешяхъ показа- 
ни, среднее которыхъ дастъ требуемое наклонен!е безъ всякихъ устранимыхъ 
погрфшностей 1). 


1) Цетеле Биг 1а Ррузаиае ап С1оЪе, р. 174. = Соптз 4е то 
э. Г, р. 504. : 1 
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Есть нёсколько случаевъ, въ которыхъ возмущающую причину легко за- 
ставить дФйствовать въ противоположныхъ направленяхъ при.разныхь на- 
блюдешяхъ, такъ что среднее полученныхъ результатовъ будетъ безъ погрфш- 

_ности производимой этою причиною. Такъ въ прямыхъ спытахъ надъ скоростью 
звука въ воздух между двумя станщями на разстоян!и двухъ или трехъ миль 
вфтеръ бываеть причиною погрёшности. Прежде всего конечно слфдуетъь вы- 
бирать время для опытовъ, когда воздухъ находится въ покоф и возмущающее 
дйств!е слабо. Но если въ одинъ и тоть же моменть будуть произведены 
спгнальные звуки на каждой станци и наблюдаемы на другой, тогда два 
звука, проходя въ противоположныхь направленяхъ черезъ одну и туже массу 
воздуха и вфтра, будуть двигаться одинъ скорЪе настолько, на сколько другой 
уедленнЪе. Подобнымъ же образомъ при тригонометрическихъ съемкахъ види- 
мая высота пункта будетъ невфрна велфдетне атмосферной рефракщя 
п кривизны земли. Но если видимая высота двухъ пунктовъ будетъ наблюдаема 
съ каждаго изъ этихъ пунктовъ, то погрфшноети будуть одинаковы по вели- 
чин%, но противоположны по направлению: и среднее между двумя и 
ными различями въ высот дастъ истинную разницу уровня ихъ. 

Въ слёдующихь двухъ главахъ мы прослфдимъ обратный методъ въ его 
болфе сложныхъ примфненяхъ. 


ГЛАВА. ХУ1. 
МЕТОДЪ СРЕДНИХЪ. 


Вс результаты измфрен!я непрерывнаго количества могутъ быть только. 
приблизительно в$рны. Если это положевше покажется сомнительнымъ, то его. 
можно ‘доказать прямыхъ опытомъ. Если кто нибудь, употребляя самый точ- 
ный инструментъ, дфлаетъ рядъ наблюденй безъ предвзятой мысли, то. онъ. 
найдетъ, что результаты наблюден! почти всегда будуть разниться одинъ 
оть другаго. Если мы работаемъ очень тщательно, то даже такой простой, 
опытъ какъ взвзшиван!е предмета, на хорошихъ в$сахъ, повторенный нЪоколько 
разъ, даетъ каждый разъ разныя числа. Только невнимательный и нетребова- : 
тельный экспериментаторъ можеть думать, что его наблюденя вполн® согласны 
между собою; но это потому, что онъ не замфчаеть разностей. Самыя тща- 
тельныя изслфдовашя, напр. относительно образцовыхъ в$совъ и иЪръ, всегда, 
показываютъ, что полное совпаден!е результатовъ есть невозможность и что 
чфиъ точн%е становятся наши способы изм$решя, тВмъ больше является источ- 
никовъ небольшихь погрфшностей, которыя становятся замфтными. Мы можем 
смотрЪфть на, существоване погр$ шности во всфхъ изизрешяхъ какъ на нормаль- 
ное положеше дфла. Ршительно невозможно выдфлить отдфльно множество 
Мелкихъ возмущалющихь влляЙ иначе, какъ только уравновфшивая ихъ одни 
другими. Даже при вывод$ средней величины нужно ожидать, что мы только 
приблизимся къ истин%; а не опред$лимъ ее съ точностью. При изифреняхт. 
непрерывныхъ количествъ безусловное совпадеше, если оно когда нибудь за- 
уЪчается, должно быть только кажущимся-и не служитъ признакомъ точности. 
Одна изъ самыхъ затруднительныхь вещей, какая можеть встрётиться при 
опытахъ, это то, когда результаты сходятся слишкомъ близко. Тавя совпа- 
девя возбуждаютъ подозрфще, что употребляемый аппаратъ дЪйствуетъь не 
вполнф свободно, такъ что вовсе не можетъ дать вфрнаго результата или что 
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дьйствительные результаты не вполнф вфрно были замфчены помошаикомъ. 
собдавшимь за аппаратомъ. 

Если такимъ образомъ ны не моженъ два раза сряду получать совершенно 
одинаковаго результата, то возникаетъ вопросъ, какимъ же образомъь мы мо- 
жемъ достигнуть. истины или выбрать результатъ, о-которомъ можно полагать, 
то онъ наиболфе близокъ къ истин? Количество извфетнаго явленя выра- 
кается нзеколькими числами, которыя разнятся между собою; не иначе, какъ 
ЗолЬКО ОДНО ИЗЪ нихъ можеть быть взрнымъ, но вёрнфе, что они всЪ№ оди- 
паково невфрны. Въ этомъ случаф можно было бы предложить правило, чтобы 
наблюдатель выбирать изъ многихь то одно наблюденте, которое по его инфню 
произведено лучше всфхъ; и дфйствительно у него можеть быть вфрное чутье, 
что одни результаты болфе удовлетворительны, а друге менфе надежны. Этого 
правила, кажется и держалиеь обыкновенно прежне астрономы. ‹Фленстидъ, 
произведши нфсколько наблюден!Й относительно звёзды, выбираль вфроятно 
произвольно т, которыя казались ему наиболфе близкиии къ истинв ‘). 

Когда Горроксъ при опредфлевшя полудаметра солнца, взялъ среднее между 
результатами Кеплера и Тихо, то сдфлаль это, по его сознанио; не потому, 
что считаль нужныхь слфдовать дурной поговорк шед1о. би з5иниз 153 (сере- 
диною пройдешь безопасн%е всего), но потому что на основанш: собственныхъ 
наблюдешй считаль его вфрнымь °). Но этоть методъ не. примфнимьъ тогда, 
когда наблюдатель иметь нфсколько изибрен!й, которыя вс одинаково хо- 
роши по его мифнйо, и ясно, что употребляя инетрументъ или аппаратъ пред- 
ставляющий большую сложность наблюдатель конечно не будетъ въ состояви 
судить, изшаютъ ли его операщямь кавя нибудь мелья причины или нфтъ. 

Въ этомь вопросЪ, какъ и вообще во всей индуктивной лотикз, мы имфемь 
дВло только съ в$роятностями. НФть безошибочнаго способа для достиженя 
абсолютной истины, которая недостижима, для человфческаго разума и можеть 
быть только отдаленною цфлью нашихь продолжительныхь, и трудныхъ при- 
ближенй. ТФиъ не менфе есть способъ, на который указываютьъ намъ какт 
здравый смыелъ, такъ и’высшя натематичесвя умозаключения и который, во- 
обще говоря, представляет гораздо болфе шансовъ, чВуъ всё друме способы, 
для того чтобы приблизить насъ въ истин®. Аротоу метроу или аитеа ше@0- 
тИаз. (золотая середина) высоко цфнилась въ древней философии Греши: и 
Рима; но невёроятно, чтобы кто нибудь изъ. древнихь былъ въ состояни 
ясно анализировать и выяснить основаня, почену они защищали середину 


1) Байли, Ассоцоф оЁ Еетзеей, р. 576. 
2) ТЬе Тгалз в оЁ Уепиз аетгозз Ве Бип, Горрокса. 110п4оп, 1859; р. 146. 
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. 22 


1838 з МЕТОДЪ СРЕДНИХЪ. 





акакь' самый: безопасный путь. Но въ течени двухъ послФднихь столфт этоть 


повидимому простой вопросъ составляеть предметь самыхъ высшихъ матема- 
свиавосихь вычислении! “Рожеръ Котесъ, издатель Ргшепла Ньютона, пови- 
`диможу Фиры ов Еоторов понят о важности среднихь величинъ; но едвали 
-МояНиО ‘Сказать; что‘тоть о предметь вполнф исчерпанъ даже посл трудовъ 
пи 19ВУбОкихиВутемалтовъ, какъ де Муавуъ, Лавшилъ Бернулли, Лапласъ, 
“Лазраваюь Раусь о Ветелеу ще Морганъ, Эйри, Лесли Эллись, Буль, Глешеуъ, 
ур Че. иво отр ‹занага он, 

м0дотР ‹огнз300 атнжогдоЧн м9 01 

оинёнк 019 т ро 
ЭЧТуР эончач ато 
ото Фаииезие: ойибокиь‘иронеходаинихь изъ неизвфстныхь источниковъ почти 
‚Вебнхагулаетсятоередотвоюе тиростато арнометическаго способа нахождения 
‚редныто изв скольюиь оразлячныхь чисел. Для этого нужно сложить 
нфоколько п количестве игразу жить суму на число сложенныхь количеству, 
роздаетиь ‘частное ‘лежащеелиенлу илягвъ серединть нЪеколькихъ количестве. 
‚Нозпрежде нодробнато ‘изслбдовавня основа этого према, необходимо зам}- 
ВВ) 910 91015” ОДЯнЫ уномочический енособъ на дфлВ примфняется по край- 
нейнифре къ тремыразличныйгь ‘случаязь, для различныхъ пфлей и на различ- 
ЯБжиу пранифиналиь, ‘и ‘мвидоляеныгитиаительно' остерегаться смфшивать между 
-60бою Этнеу разявтя прив нения разсматриваемаго способа. Средний вывод» 
`моноечны и иьгодног извтсив дузоизив значений: 1 

ионы можеть олавать"просиогицичееков или образцовое число, выра- 
кощеотобиуую ‘величину ряда? моличествы илеурколщее ‘удобнымь способомъ 
сравнения: ихфисътдрупляия рада ‘количебтиьл Такое число называется фиж- 
конем» средним 590 атёН снивто 

11972) Онъожетвидаватьорезультатв и риблизительно свободный отъ возму- 
мающиюь жодичествьл о которьхвоизвфестноу! что! Фдние результаты они изий- 
НЯЮть вЫ одяомв онаправяениуаглруео в намравиеи противоположном, 
16 сБаодинаковою ‘сизоют Мы тмозкезивонизатву мио'явь этомъ случаВ мы полу- 
НабиФииочнияй Передний. результайть! отаяцот тов 

-01193) ОН может давить уезуль айвы боле илиниение свободный отъ неизв- 
тяБюв или "не впольизвфотныхьоттабдвьзутоаные можежвназвать вероят- 
невиз среднимьсрезульталтома адин отя мое „отн " 







лето вн у 
вбе“употреблене средняю вывода. 
ат9жов отэн т ( 





ОТАНРООНИ 





ИМ ИЗ этих изехь гупотреблени ‘средвагочиервое! ‘совершенно отлично по 


сущности отъ двухь послфднихь, такъ какъ оно не даетъь приближен!я къ 

какому нибудь естественному количеству, нодаеть: арионетическй результать 

‚сравниваем ‘агрегата изв етныхе” количеств! евзнь ‘нислонъ.! Третье упот- 
со С В 


зы „ФатаАнН ачой 


о чонозч 
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реблеше вполн® основывается на теор вфроятностя и будеть подробнфе 
раземотрно въ послёдней части этойглавы; Второе’ же’ употреблеше т®ено 
связано`или дазке тожественно съуже’описаннымь обратнымь методонв; но 
иы считаежь не лишнииъ разсмотрть нфсколько подробнфе вов три употреб- 
ленйя одного и того же ариометическато способа. 


Среднее: 


ели мы спросимъ, что такое среднее съ математической точки зрЪшя, то 
самый вфрный отв$тъ будеть тотъ, что есть несколько или иного родовъ сред- 
няго. Старые математики признавали десять родовъ, которые’. формулированы 
Боэщемъ, а одинадцатое было прибавлено Торданомъ '). 

Ариеметиическое среднее чаще всего обозначается. этимь терминомъ, 
который такъ и нужно понимать всегда, когда не сдёлано опредфляющей ого 
ворки. Оно есть сумма, ряда количеств», раздфленная на ихь число и можеть 
быть выражено формулой '/> (а--). Но есть также аеометрическое сред- 
исе, которое. составляеть квадратный корень изъ пройзведеня, Изх , ИЛИ 
то количество, ‘логариомъ: котораго ‘есть! ариеметическое среднее логариемовъ 
количествъ. Есть также зармоническое среднее, которое есть обралаое (реци- 
прокалъ) ариенетическаго средвяго обратных количеств ®.Такъ если мы попрож- 
нему возьмемт, количества, & и}, то ить обратныя будуть : -й >. среднее кото- 


1 1 1 2аЪ у 

рыхь 2(. -—.), азобратныя ето эть, (310. и, собтавляегь  гармони- 
ческое среднее. Песоун ино, что мотуть ‘быть изобрфтены для какихъ нибудь 
особенныхъ цлей и друше роды среднихъ и, какъ. показаль Де Морганъ °), 
мы можемьъ называть этим терминомь всякое количество, функшя которахго 
равна, фувкщи двухъ или нфсколькихь другихь количествъ и бываеть такова, 
что обивнъ между с0б0ю этихъ количеств не дфлаетъ никакого разлизя въ 
величин фувкщя. Напр: если Ф.(9, 9, 9..4) ==4 (21,22,3...), тогда 9 будетъ 
родъ средняго для количествъ. х!, Х2, и проч. 

Геометрическое среднее необходимо должно употребляться въ извфетныхъ 
случаяхъ. Когда мы опредфляемъ сдфланную работу въ направлени противо- 
положномъ силЪ; которая изм$няется обратно пропорщонально’ квадрату раз- 
Стоян отъ постоянной точки, тогда средняя сила, есть геометрическое среднее 


*) Де Морган», Дополнене къ Репоу Сус1орое@а, стат. О?а Аррезйовз оЁ 
Матфегв. 
*) Реппу Сусораеа, стат. Мезь: 


чз 


о 
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между силами при начал и въ ковц$ пути. Когда на несовершенныхь вЪсахь 


мы перекладываемъ предметы съ чашки на чашку, чтобы выдфлить погрфшность, 
тогда истинный вЪфеъ будетъ геометрическое, ‘среднее двухь наблюденныхь в}- 
совъ. Почти во везхъ вычисленяхь по’статистик$ ‘и торговл, строго говоря, 
должно быть употребляемо геометрическое: среднее. Если одинъ товаръ подни- 
мается въ цфн$ на 100°/, а другой остается неизуфинымь, тогда среднее по- 
вышеше цфны будеть не 50°/о, потому что отношене 150 : 200 не то же 


самое, что 100 : 150. Среднее отношеше будетъ единица къ У 1,00. Х 2,00 
или 1 къ 1,41. Разность между тремя родами средняго въ такомъ случай 
весьма’ значительна; тогда какъ по ариеметическому среднему повышене цвны 
составляетъ 50°/о, по геометрическому оно будетъ только 41°/о, & по гармо- 
ническому 33°/о. 

Во всвхь вычисленяхь относительно средней величины прогресса общества. 
или какой нибудь изъ его операщй должно быть употребляемо геометрическое 
среднее. Потому что если количество увеличивается на 100°/о въ течеши 100 
лётъ, то это не было бы среднимь увеличешемь на 10°/о въ каждые десять 
лЬтъ, такъ какъ 10°/о въ конц ‘каждаго десятил я вычислялись ‘бы по 
большимъ и большимъ количествамъ и дали бы въ конц 100 лётъ болфе чфуь 


100°/°, а имепно 159°/о; Настоящая же средняя: величина, въ каждое десяти- 
10 | 


ле было бы У 2 вли около 1,07, т. в. увеличение было бы около 79/0 въ, 
каждые 10 лётъ. Но когда количества немного разнятся между 00010, тогда 
ариометическяя и геометрическя средшя приблизительно одинаковы. Такъ 
ариометическое среднее 1,000 и 1,001 ‘есть 1,0005, & геометрическое среднее 
есть около 1,0004998,` разница” ничтожная ‘почти для везхъ научныхъ и 
практическихь соображешй.- Даже при’ сравнения образцовыхь в совъ по 
обратному методу Гаусса, ариометическое среднее можеть быть употреблено 


`вифото геометрическаго, которое есть ‘истинный результатъ. 


(читая среднее при отсутстви ‘опредфляющей отговорки за обыкновенное 
ариеметическое среднее, мы должны однако различать два различныя употреб- 
леня: когда оно даетъ съ большею или меньшею точностью и’вфроятностью 
дфйствительно существующее количество, или когда, оно служитъ просто’образ- 
цомъ или представителемъ другихъ’ количествъ. Если я дфлаю нфсколько 


сэкспериментовъ для опредфлевя атомнаго в$са, элемента, тоздфсь существуеть 


извфстное число, къ которому л желаю приблизиться и среднее моихъ отлфль- 
ныхь результатовъ, за отсутственъ всякихъ основатй для противпаго, будеть 
наиболфе вфроятнымъ приблизительнымь результатомь. Когда же мы опред%- 
ляемъ среднюю плотность земли, то это не значить, чтобы какая нябудь часть 
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земли нифла эту именно плотность; можеть не быть ни одной части, вполн* 
соотвфтетвующей средней плотности, и такъ какъ земная кора составляетъ толь- 
кооколо половины средней плотности, то внутренняя матер1я земнаго шара есте- 
ственно должна быть выше средней. Даже плотность однороднаго вещества, 
напр. угля илизолота должна быть разсматриваема, какъ среднее между дЪйстви- 
тельною плотностью ихъ атомовъ и нулемъ плотности заключающагося между 
вими пустаго. пространства. 

Совершенно различное значеше слова средн1й въ этихь двухъ употребле- 
шяхъ было виолнф разъяснено Кетеле '), а важность этого разлищя по- 
тазаль Д. Гершель въ разборЪ его сочиненйя °). 


Фиктивное среднее. 


8 


Хотя фиктивное среднее не предетавляетъ никакого дфйствительно суще- 
«твующаго количества, однако оно имфетъ большую научную важность, потому 
что оно даетъ намъ возможность представить въ одномъ результат множество 

' ОСА, Оно позволяетъ намъ дфлать гипотетическое упрощеше задачи 
| п избфгать сложности, не дфлая ошибки. Вфсъ т$ла есть сумма вфсовъ безко- 
нечно малыхъ частичёкъ, изъ которыхь каждая дЪйствуетъ въ различномъ 
збстф, такъ что механическая задача, строго говоря, разр шается на без- 
численное множество отдфльныхь задачъ. Мы обязаны Архимеду первымь 
введешемъ въ науку той прекрасной идеи, что въ тяготфющемъ тлф можно 
найти такую точку, въ которой можно представить сосредоточенною тяжесть 
вебхь другихъ частичекъ, и какъ относится къ тяжести эта точка, совершенно 
также относится и вее тфло, такь что она служить какъ бы представителемъ 
всего т$ла. Этотъ центръ тяжести можетъ быть внутри тфла, какъ, напр., въ 
шарв или же въ пустомъ пространствЪ, какъ, напр., у. кольца. Можно пред- 
ставить, что всяк1я два тфла, соединены ли они или отдфльны, имфютъ центрь 
тяжести, и, напр., центръ тяжести солнца и земли находится внутри солнца и 
только на 267 англйскихь миль отъ его центра. г 

Хотя мы чаще всего употребляемь поняше о центрв или средней точкЪ 
только относительно тяжести, однако то же понят!е приложимо и къ другинъ 
случаямт. Земная тяжесть есть случай приблизительно параллельныхь силъ, ни 
центръ тяжести есть только спещальный случай болфе общаго центра парал- 
лельныхъ силъ. Какое бы число параллельныхь силъ какой угодно величины 
ни дфйствовало по параллельнымъ лин1ямъ, всегда возможно найти точку, въ 








т) Письма о теор1фи вфроятности въ англЙскомъ перевод$ Хоунеса, ч. И. 
7) Гершель, Юззауз, ее р. 404, 405. . 
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которой ножно вообразить алгебраическую сумму силъ, производящую совер- 
шенно одинаковое дЪйствуе. Вода въ цистерн$® давить на’ ст$ны съ ‘силою, ко- 
торая изуняется сообразно съ глубиною, ‘но всегла въ направления перпенди- 
кулязномь къ стфнб. Мы можемьъ представить все давлеше’ ‘соерелоточеннымь 
ВЪ'одной‘точЕВ, которая оказывается на одной трети отъ дна цистерны и. мо- 
жетъ быть названацентромъ давленя. Центръ качавя маятника, открытый 
Тюйгенсомъ, есть та точка, въ которой можно представить сосредоточенныхь 
весь ВЪ6ъ маятника, причемъ ‘не ‘изуфнится время’ качая. Когда 
одно тфло ударяетъь другое, то центръ. удара есть ‘та’ точка въ ударяющемь 
тфлф, въ которой можетъ быть сосредоточена, вся его масса, причежъ не изи\- 
вяется дЬйстве удара. По положению центръ удара не отличается отъ центра 
качашя. Математики гогорятъ о центр$ вращеня, центр обращения, центр 
трея и проч. 

Мы должны тщательно различать т$ случаи, въ которыхь можетъ быть 
указанъ неизливнный центръ, отъ тЪхъ, въ которыхь онъ не можеть быть. 
Строго товоря, нёть настоящаго нензизннаго центра, тяжести. Какъ общее 
правило т5ло можеть имфть неизибнный центрь только для совершенно па- 
раллельныхь силъ, а тяжесть никогда не дЪйствуетъ по абсолютно параллель- 
вымъ лишямъ. Такъ’и здфсь, какъ вездф, мы ваходимьъ, что наши. представ- 
лешя только гипотетически вфрны и только приблизительно призфнимы къ 
дЪиствительнымь обстоятельствамт. Есть однако нФкоторыя геометрачевюия 
формы, называеныя чеиробарическами '), инфющия такое свойство, что 
тВло такой формы притягивало бы другое т$ло совершенно также, какъ 
если бы масса, его была сосредоточена въ центр тяжести, дёйствуютъ ли силы 
параллельно или нь. Ныютонъ показальъ, что ‘однородные шары матер 
имфоть такое свойство и эта истина имфла величайшую важноеть для упро- 
щен1я его вычислешй. Но все-таки это чисто гипотетическая истина, потону 
что мы нигд не можежь найти и не можемъ устроить совершенно шарообраз- 
наго и однороднаго т$ла. Малфйшая неправильность или выступъ на поверх- 
ности разрушаютъ строгую взрность предположеня. Напротивъ, сферондъ не 
иметь неизмфннаго центра, въ которомъ можно было бы представить всегда 
сосредоточенною всю его массу. Точка, изъ которой дЪйствуеть его равнодфй- 
ствующее притяжен!е, изм няется смотря по разстоянно и положеню другаго 
притягивающато 1фла и она совпадаеть съ центромъ только относительно 6е3- 
конечно далёкаго т$ла, притягательныя силы котораго можно было бы счи- 
тать дФйствующими по параллельнымь лиНямъ. 


1) Томсояъ и Теть, Туеаизе оп Мабига! РЬПозорВу, у. Г. р: 394: 
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Физики постоянно говорягь о полюсахъ магнита и этоть терминъ дЪйствянот. 
тельно представляетъ свои удобства. Но если мы придадимъ этому слевужжакойя 
нибудь опредзленный смыслъ, тотла полюзы ве будуть концами малнитаи али 
же какими-нибудь постоянными точками въ немъ, но изиВнаяющамися тонкалолн 
изъ которыхъ можно вообразить дЪйств!е равнодфйствующяхъ вовхъ силъ обна- 
руживаемыхь частичками магнита па внфииия магнитныя частички. Словомъ, 
полюсы суть центры магнитныхъ силъ; но такъ какъ эти силы Никогда не бы- 
заютъ дфйствительно параллельными, то эти центры изифняются, смотря:по 
относительному м$сту притягиваемаго предмета. Только когда мы предетавимьура 
310 матнить притягиваетъ весьуа далекую. или строго говоря, безконечно дант 
лекую частичку, его центры становятся постоянными точками, находящимися и 
вЪ короткихь магнитахъ приблизительно на’ одной шестой всей длины отъ казж- 
даго конца магнита. Въ приведенныхь примфрахъ центровъ или полюсовъ силе 
хы низемъ достаточные принфры того, какинъ образомъ употребляется въ фит и 
зик% фиктивное среднее. 


Точный среднёй выводь. 


Мы обращаемся теперь къ тому виду употребления средняго вывода, кото- 
рый аналогичень съ обратнымь методомь и который инфеть обширное. прим*- 
нене во иногихь отрасляхъ естественныхь ваукъ. Самый простьйший прим ръ 
ны видимъ въ опредфлени широты м8ста посредетвонъь наблюдешя полярной 
звфзды. Тихо первый пришолъ къ той мысли, что если наблюдать высоту ка- 
кой-нибудь ‘около полярной зв$зды во время ея верхняго и нижняго прохожде- 
ня черезъ мериданъ, то половина суммы высотъ и будеть широтой мфета, ко- 
торая равна высотВ полюса. Такая звзда при ея верхнень прохождении на 
столько выше полюса, на сколько ниже его при ея нижнемъ прохождени, тать 
что среднее необходимо должно даль высоту самаго полюса самую вфрную, за 
исключеншехь разв только самыхь случайныхь ошибокъ. Для такихь наблю- 
дешй обыкновенно берется полярная звфзда, такъ какъ она описываетъ ная-. 
менышй кругь и потому всего меньше подвергается дЪйствИо атмосферной ре- 
фракции. 

ВездЪ, гл дфйствуютъ нфеколько причинъ, изъ которыхь въ одно время 
одна увеличиваеть, а въ другое время другая уменьшаетъ ихъ соединенное 
дфйстве на одинаковую величину; мы можемъ примфнять этотъ. методъ:и; рас- 
путать дЪйствя. Тавъ солнечные и лунные приливы двяжутся почти ‹совер- 
венно независимо другъ отъ друга. Когда луна находится въ полнолуни или 
новолуни, тогда солнечное пряливное дЪйств!е совпадаетъь или почти соваа-- 


>) 
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даетъ съ луннымъ и ихъ соединенное дфйстве есть сумма отдёльныхь дфйствиЙ. 
Когда же луна находится въ четверти или половин$, тогда дфйствя бываютъ 
противоположны, одно поднимаетъ, а другое понизкаетъ’ воду, такъ что мы 
наблюдаемъ только разницу дЪйствй. Въ самомъ дфлв мы имфемъ: 


Высове приливы = лунный приливъ -|- солнечный приливъ; 
Низк1!е приливы == лунный приливъ — солнечный приливъ. 


ЗатФиъ намъ нужно только сложить высоты максимума высокихь прили- 
вовъ и минимума визкихъ приливовъ и половина этой сумны и будетъ насто- 
ящая высота луннаго прилива. Напротивъ половина разности между высоки- 
ми и низками приливами дасть солнечный приливъ. 

Самыя малыя дфиств!я могутъ быть открыты съ большимъ приближененъ 
въ достовзрности даже между гораздо большими колебащяни, только бы мы 
иифли рядъ наблюденш, достаточно многочисленныхь и продолжительныхь, 
чтобы дать намъ возможность балансировать всВ большия дфйств!я другъ дру- 
гомъ. Для этой цфли наблюденя нужно продолжать втечени по крайней ивр 
одного полнаго цикла, во время которато дЪйств1я проходятъ черезъ всф свои 
изм$нешя и возвращаются совершенно къ такимъ относительнымъ положен- 
ямъ; камя были въ начал. Если существуютъ случайныя или неправильвыя 
возмущающия причины, тогда вфроятно нужны многе таке циклы результа- 
човъ, чтобы сдфлать ихъ дЪйств!е ничтожнымъ. Мы’ получаешь желаемый ре- 
зультатъ, взявши среднее всфхъ наблюденй, въ которыхъ причина д йствуетт, 
положительно и среднее вофхъ. тфхъ, въ которыхь она дЪйствуеть отрина- 
‘тельно. Поовиий разности этихь среднихъ даетъ и разснатриваеной 


—————. 
или приблизительно“ такой перюдь. — т 


`Таив ак луна про производить движене океана, то очевидно, что ея притя- 


жене должно имфть какое-нибудь дЪйств!е и на атмосферу. Законы атиосфер- 


ныхь приливовъ и отливовъ были изелфлуемы Лапласомь, но такъ какъ не- 
возможно было вычислить по теорйи ихъ величину, то мы можежъ опредфлить 
се только наблюденшемъ, и Лапласъ предсказывалъ, что она. когда нибудь бу- 
летъ опредфлена '). Но колебаня, происходящя отъ этей вричины, гораздо 
ченьше, чфмъ колебаня, производимыя нзкоторыми другими причинами. Штор- 
мы, ураганы или изм$нен1я погодьг производять движенья барометра иногда въ 
тысячу разъ большя, чфиъ лунные приливы и отливы. Ёеть также. правиль- 
ныя суточныя, годичныя или друмя колебаня, которыя веВ большие искомаго 


“) Еззал РЫПозораае заг 1ез РгораБИив, р. 49,, 50. 
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количества. Для того, чтобы открыть и изм$рить атмосферные приливы и от- 
ливы, нужно было бы производить наблюдешя въ такомъ м%$ст®; которое 
сколько возможно свободно отъ правильныхъ возмущенй. На этомъ основаи 
были произведены длинные ряды наблюденй на островЪ Св. Елены, гдф ба-^ 
рометръ гораздо правильн$е въ своихъ движешяхъ, чфиъ въ континенталь- 
помъ климат». ДЪйстве притяжен!я луны было открыто тЪиъ, что взято было 
среднее всфхъ показан, когда луна на мерид1ан% и такое же среднее, когда 
она была на горизонт: Разница между этими средними оказалась только 
0.00365; однакоже возможно было открыть даже. колебашя этихъ приливовъ 
п отливовъ, хотя разница между нями составляла только 0,00056 дюйма `). 
Очевидно, что тая слабыя дфйств1я никогда не могли'бы быть открыты чисто 
зипирическимъ способомъ. Не имфя никакихь свфдЪй, кромф ряда наблюде- 
ШИ, мы не имфли бы викакихь указан” относительно способа группировки 
ихъ, который могъ бы дать такую небольшую’ разницу. Примфняя этотъ ме- 
тодъ среднихъ въ обширныхъ разифрахъ, мы должны вообще имзть апр!орное 
знан!е пер!одовъ, въ и причина дфйствуетъ въ одномъ или другомъ на- 
правлени. 

‚ Мы иногда можемъ устранить колебавя и получить средей выводъ просто 
посредствогь механическихь пр1емовъ. Суточныя колебан!я температуры, на- 
прим., становятся нечувствительными на одномъ или двухъ футахь ниже зем- 
ной новерхности, такъ что термометръ, помфщенный на этой глубин®, даетъ 
почти истипную среднюто температуру суточную. На глубин® 20 футовъ почти 
нечувствительны даже годичныя колебашя и термометрь стоить нфеколько 
выше истинной средней температуры мфстности. Измфряя приливъ и отливъ 
посредствомъ приливомфра, нужно избфгать колебашй, происходящихь отъ 
поверхностныхь волнъ, то лучше всего достигается помбщенемъ поплавка въ 
цистерн сообщающейся сх иуремъ маленькою дырою. Такамъ образомъ бы- 
ваеть замфтно только общее повышене и понимане уровня, подобно тому, 
какъ въ морскомъ барометрь узкая трубочка устраняетъ случайныя колебамя 
п даетъ возможность обнаруживаться только постояннымь изифнешямь ‘дазв- 
ления. 


Опредъьлене нулевой точки. 


Во многихъ важныхъ наблюдешяхь главная трудность состоить въ точ- 
нонъ опредёлени нулевой точки, съ котозой мы должны начиналь изифрене. 
‚ Мы ножемъ навести телескопъ съ величайшею точностью ва какую нибудь 


1) Гранть, Е15огу оЁ Руса] Азгопотат, р. 168. 
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звёзду и изифрить съ точностью до секунды величину угла, на, какой поднять 
или опущенъ телескопъ; но вся эта точность будетъ безполезна, если мы ке 
знаемъ точно центральной точки неба, отъ которой мы начинаемь  изи$- 
реше, или что тоже горизонтальной лини отстоящей отъ нея на 90°. Такъ 
какъ истинный горизонтъ инфеть отношене къ фигур$ земли въ изст$ наблю- 
дения, то мы можемъ опредфлять его, только по направлению тяжести, какъ 
она, обозначается ила отвфсомъ или поверхностью жидкости. Такимъ образомъ 
вопросъ сводится къ самому точному способу наблюдешя направлешя тяжести, 
и такъ кавъ отвфсная ливя удке давно оказалась безнадежно неточною, то.аетро- 
номы вообще употребляютъ поверхность спокойной ртути какъ критерий гори- 
зонтальности, Они опредфляютъ направлеше поверхноети, остроумно употреб- 
ляя звфзду какъ указатель. Но законамъ отражешя уголъ между прямымь лу- 
чомь отъ звфзды и отражонныхь лучомъ ея отъ поверхности ртути какъ разъ 
вдвое боле угла между поверхностью и прямымъ лучомъ отъ звфзды. Поэтому 
горизонтальная ливя или нулевая точка есть среднее между видинымь м}- 
стомь какой нийудь звЪзды или другаго весьиа, отдаленнаго. предмета и ихъ 
отраженемъ оть ртути. 

Линя отвфсна, перпендикулярна и поверхность жидкости горизонтальна 
только въ приблизительномъ смыелЪ; потому что всякая неправильность зем- 
ной поверхности, гора или даже домъ должны производить н®которое уклоне- 
ще своимъ притягивающияь действелъ. Открыть такое уклонене ножетъ ка- 


_ залься дфломъ весьма труднымъ, потому что всякая. другая отвфсная лин!я или 
° жидкая поверхность одинаково изивняются отъ посторонняго притяжения. Тм 


не мене такое уклонен!е было найдено и опредфлено; потому что если мы по-- 


` ибетимь одинъ отв5съ къ сБверу отъ горы, ‘а другой къ югу оть нея, то они 
` будуть уклоняться почти одинаково въ противоположныхь направленяхь, и 


вели по наблюдешямъ одной и той же звёзды мы можемь измёрить уголь между 
линями отвЪеовъ, то половина, уклонешя будутъ уклонешемъ казжкдой изъ нихъ; 
причемъ беретея въ соображенше и уклонеше происходящее отъ разлащя въ 
широт двухъ мфетъ наблюденя. Посредством . такого способа, наблюдения 
примненнаго къ горф Шигалл!ону было точно измёрено Маскелиномъ укло- 
ненте лини отвфса и тавимь образомъ сдфлано было сравнене между при- 
тягалельными силами горы и всего земнаго шара, что повело къ вфроятному 


_ опредфленно плотности земли. 


посредетвомъ средняго двухъ равно уклоняющихся количествъ, ЧФУь посред- 


. Въ нёкоторыхь случаяхъ дфйствительно лучше опредфлить нулевую: точку 


\, 


ствомь прямаго наблюденя. Въ чувствительныхь взвфшивашяхь на химиче- 
екихъ взсахъ требуется точно опредфлить ту точку, на которой останавли- 
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‚ваетея наконець стрфлка, всовъ, и когла сравниваются образцовые вфсы, те- 


положене стрфлки опредфляется посредствомъ тщательно раздфленной скалы, 
разсмалтриваемсй въ лупу. Но когда стр$лка начинаеть останавливаться, то 
трене; кавйя нибудь незначительныя ‘препятетв1я и случайныя причины ногутъ. 


задержать ее, такъ‘кажъ она’ находится близко къ той точкЪ, на которой сила: 


устойчивости становится безконечно малою. Поэтому признано лучшимъ предо- 


оставлять стрфлкЪ качатьсяси приэтожъ наблюдать конечныя точки качанй. Сре- | 


днее между двумя крайниии точками укажетъ приблизительно полозкене. оста- 
новки. Треше и сопротивлеше воздуха стремятся уменьшить качан1я, такъ что это: 
среднее: будетъ ошибочно на’ половину количества этого дЪйствя въ течеши 
половины качаня. Но сдфлавши нЪфсколько наблюленй, мы можемъ опред%- 
лить 910 замедлеше и сдфлаль поправку на него. Такъ если а, №, с будуть по- 
казаня положен!я конечныхъ точекъ трехъ оклонешй стрфлки отъ нулевой 
точки; тогда */2 (а-|-Ъ) будет стольже ошибочно въ одномъ направлени какъ 
1 (Ее). въ другомъ, такъ что среднее изъ этихъ двухъ средних ‘или '/ 
(а--2Ъ--е) будетъ чрезвычайно близко къ точк% остановки '). ще большее, 
приближенше можеть быть достигнуто, если взять ‘четыре показашя и‘испра- 
вить ихъ.по формул */в (а--2 6-е д). 

Точность опытовъ’ Байли, инфвшихь цфлью опредфлене плотности земли, 
вполнф, зависёла, отъ такого способа наблюдешя качай. Шары, тяготзне 


тео 
>. = 


| 
которыхъ опредфлялось, были до такой степени чувствительно повфшены на’ | 


крутительныхъ. вфсахъ; что они ве могли остановиться и спокойно стоять на, 
иВотв. Поэтому наблюдались только крайн1я точки качай шара,‘ какъ тогда, 


когда, большой притягиваюцщий свинцовый шаръ находилел по’ одну сторону | 
ето,‘такъ иотогда, когда онъ былъ по другую сторону. Разность. средвихъ то-- 


чекъ въ то время, когда свинцовый шаръ находился съ правой стороны, и вт. 


то время, когда онъ находился съ лВвой, давала двойную величину отклонен я. , 


Прекрасный прихзръ того, какъ можно избфжать употребленя нулевой 
точки, представляють наблюдешя Стоне надъ’ лучистою теплотою неподвиж- 
ныхъ звфздъ.  Грудноеть. этихъ наблюдешй происходить отъ сравнительно 
большихь количествъ теплоты, которыя посылаются въ телескопъ отъ ‘атмос- 


феры и которыя настолько значительны, что могутъ почти совершенно маски-^ 


ровать слабую теплоту лучей звфзды. Но'Стоне ‘укрфпиль въ фокусв телеско- 
па двойной термоэлектрическйй столбикъ, двЪ части котораго имфли обратный 
порядокъ. сли. какое нибудь возмуще в1е температуры дфйствовало равном р” 
но на оба столбика, то не получалось никакого дЪйств!я на гальванометри- 


1 


1) Гаусь, Тейлора Зеепайе Мето1гз, у П. р. 48 ее. 
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ческую стрфлку, а когда лучи звфзды заставляли поперем$нно падать то на, 
<динъ, то на’ другой столбикъ, то полное количество отклоненя представляло 
удвоенную тепловую способность зв$зды. Такъ Стоне опредфлиль съ болытою 
достовЪрностью тепловое дйстые звёзды Арктурусъ, которое даже концентри- 
фованное телескопожъ составляло только 0°,02 Фар., и которое представляеть 
тепловое дЪйств!е прямаго луча только около 0,700000137 Ф., что’ эквива- 
‚лентно теплот%, которая получилась бы отъ сосуда въ три кубич. дюйма на- 
полненнаго кипящей водой на разстояни 400 ярдовъ '). Вроятно способъ 
тоне можеть быть съ пользою употребляем въ другихъ тонкихь термоэлек- 
‘рическихъ опытахъ, гдф существуютъ значительныя возмущающя вл яня. 


Опредьлене максимальных точекз. 


Мы употребляемъ методъ среднихъ въ извфетномъ числ наблюдений на- 
правленныхъ къ тому, чтобы опредёлить моментъ, въ который явлеше дости- 
таетъ высшаго пункта по количеству. При опредфлени мфста неподвижной 
звфзлы въ данное время нетрудно намбтить наблюдаемую точку, потому что 

_ звфзда въ хороций телескопъ представляется чрезвычайно. малымъ дискомъ. 
Пря наблюлеши туманности, тфла, которое имя свзтлую средину, ностепенно 
‘тускнфеть во’ всЪ стороны, невозможно намбтить съ увренностью среднюю 
‘точку. Во мнотихъ такихъ случаяхъ ‘самое лучшее не выбирать‘ произвольно 
‘предполагаемой средней точки, но’ брать точки одинаково св$тлыя по’обфимъ 
<торонанъ и зат$иъ срелнее изъ наблюденй этихъ двухъ точекъ принимать‘ за 
центръ. Какъ общее правило, изиёняющееся количество, приближаясь къ своему 
максимуму, возрастаетъ всена меньшую и меньшую величину, а перейдя самую 
высшую точку, начинаетъ уменьшаться нечувствительныхи ступенями. Ноэто- 
иу максимумь ‘можеть быть опредфленъ какъ та точка, на которой возраста- 
не и уменьшене ‘равны нулю. Велфдетв1е‘этого такая точка есть самая ‘не- 
опредфленная, и’если мы можемъ точно измфрить явлеше, то должны лучше 
всего опредёлять фото максимума, опредфливши *т$ точки по обфимъ сторо- 
намъ его, въ которыхъ ординаты равны. Этотъ методъ представляеть еще ту 
зыгоду, что могуть быть опредвлены мномя точки вувстВ съ соотв тетвую- 
щими имъ точками съ другой сторойы и среднее всёхъ ихъ можеть быть взя- 
то какъ истинное иЪсто максимума. Но этотъ методь-вполн зависить ‘отЪ су- 
ществовашя симметрии въ кривой, такъ чтобы изъ двухъ равныхъ ординатъ 


1) Ргосее@ тов 0 е В. 50с., у. ХУПТ р. 159, зап. 18, 1870. РЬЙ. Мае., 4 
зег., у. ХХХШХ. р. 376. 
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одна настолько отстояла отъ максимума съ одной стороны его, насколько 
другая отстоитъ отъ него съ другой стороны. Методъ оказывается непримфни- 
мымъ, когда существуютъ друге законы измфнен1я. 

Въ наблюдешяхъ надъ приливами и отливами большая трудность. состоит. 
въ тонъ, чтобы опредфлить моментъ наибольшей высоты прилива, такъ какъ въ 
это время величина, на которую вода поднимается или падаетъ, почти неза- 
уфтна. Поэтому Уэвелль предложилъ отифчать время, когда вода проходить. 
черезъкакуюнибудь точку нфеколько-ниже максимума при повышения и при по- 
нижени‘ и брать среднее этихъ временъ какъ время наибольшей высоты при-— 
лива. Но къ сожалЪнНо этотъ способъ не даетъ вфрнаго результата, потому 
что повышене воды во время прилива и понижеше во’ время отлива слёдують- 
различныхь законамъ. Другую трудность при этихъ наблюденяхь представля- 
етъ то, чтобы узнать самый высовй приливъ. Лаплась нашелъ, что приливъ- 
во второй день предшествующий соединению солнца и луны почти равенъ по- 
высот$ приливу въ пятый день слфдующий за соединенемъ; и думая, что в0з-- 
растан!е и уменьшен!е высоты прилива идетъ приблизительно симметрично, _ 
рёшилъ, что самый высовый приливъ долженъ случаться около 36 часовъ по- 
слв соединеня, т. е. на половин$ промежутка времени между вторымъ днемъ. 
предшествующинъ и пятымъ днемъ послфдующимъ за соединенемъ *). 

Этотъ методъ употребляется также при опредфлени времени прохожденые 
земли черезъ среднйй или самый частый потокъ (дождь) метеоровъ. Земля упот-: 
ребляетъ двое. или трое сутокъ на прохождене черезъ весь ноябрьсвй потокт;- 
но астрономамьъ для ихъ вычислений нужна какая нибудь опредфленная точка. 
прохождеше черезъ которую можно было бы опредфлить, если можно, съ точ- 
ностью немногихь минутъ. При приближеши къ середин® они наблюдаютъ 
число метеоровъ, появляющихся въ полё зрфня въ теченши камкдаго получа- 
са или четверти часа и затфыъ предполагая, что законъ измфненя симметри- 
ченъ, они берутъ за моментъ прохожден!я черезъ центръ средн!й моментъ меж. 
ду временами одинаковой частоты появленйя метеоровъ. 

Зативня спутниковъ Юпитера не только представляютъ большой инте-- 
ресъ относительно движевшй самихъ спутниковъ, но ин$ють можетъ быть еще- 
большую важность для опредфлен1я долготъ;потому что эти явлен1я совершаются» 
въ опредёленные моменты абсолютнаго времена и бываютъ видимы во веЪхъ. 
частяхь планетной системы въ одно и то же время, только съ поправкою на. 
промежутокъ времени, нужный для прохожденя свфта до извфстнаго мфста. 
Но какъ объяснилъ Гершель ®), моментъ явлешя не нифетъ точной опредёлен-- 





г) Эйри, Оп Тез ап \Мачез, Епсуе1. Мебор. р. 364—866. 
2) ОцЙшез оЁ Азыгопошу, 4 е4.$5 538. 
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-тостя отчасти потому, что длинный конусъ т$ни Юпитера окруженъ  полу- 
тЪнью, а отчасти потому. что самъ спутникъ инбеть замФтный дискъ и тре- 
суетъ времени для вхожденя въ т6нь. Разные наблюдатели, наблюдая въ 
различные телескопы, призутъ разные моменты за моментъ затизвя. Но воз- 
растане свфта во время выхожденя изъ т6ни слБдуетъ по закону ‘обратному 
относительно того, какой наблюдается при погруженти въ тБнь, такъ что’ если 
наблюдатель отифтать время обоихъ явленй съ однимъ и тфмъ же телеско- 
помъ, то онъ при одномъ наблюдеши ‘поспфшить настолько, насколько 010з- 
лаетъ при другонъ, и ‘потому средн номонть двухъ наблюдений представить 
въ значительною точностью ‘время, когда спутникъ находился въ серединз т%- 
ни. Личная ошибка сужденя наблюдателя тавимъ образомъ устраняется, если 
только онъ при выхождени ВОДА совершенно также, какъ и при по- 
ры ВЪ ТВНЫЛ ^ 


ГЛАВА ХУП. 
ЗАКОНЪ ПОГРЬШНОСТИ. 


бъ перваго раза чожеть показаться, что подвести самую погршность подъ 
завонъ—есть д%ло превышающее челов чесвя силы. Тотъ, кто дВлаетъ погрфш- 
ность конечно уклоняется отъ закона и повидимому нфть някакой надежды из- 
влечь истину изъ закона. Одно изъ самыхъ замфчательныхъ дфянШ человфче- 
каго ‘ума есть установлеше общей теорти, которая не только даетъ намъ воз- 
мозжность при несогласныхъ результатахъ приблизиться къ истинЪ, но и опре- 
пфлить-степень вфроятности, какую можно резонио придать этому заключению. 
Было бы впрочемь ошибочно предполагать, что этотъ законъ при всякихъ 0б- 
стоятельствахь есть непремфнно самое лучшее руководство. Каждый изивряю- 
ий инструтенть и всякая форма опыта могутъ имфть свой спешальный законъ 
погрЪииности; въ одномъ инструмент можеть быть тенденшя къ погршности въ 
одномъ направлен, а въ другомъ— въ противоположномь ему. Каждый пшуенъ 
фетъ свои спешальныя возмущешя, и иыгникогда, не можемь избЪзкать необхо- 
днноети прининалть м$ры противъ снешальныхь трудностей. Обиий законъ 
воть наилучиий руководитель только тогда, когда истощены всё друге спосо- 
бы приближеня, и однако остаются еще Несотлая, происходяпия ‘отъ неиз- 
вфетныхь причинъ. Мы должны дфлать что нибудь съ этими остаточными раз- 
личями, потому что они ветрФчаются во вефхь точныхъ экспериментах, и 
такъ какъ происхождене ихъ признается неизвфетныхь, то н®тъ основаня 
поступать съ ними различно въ различныхь случаяхъ. Поэтому послёдвй за- 
конъ погрфшности долженъ быть однообразныйгь и общимъ. 

Математиками признано, что въ каждомъ случа можетъ существовать спе- 
ацальный законъ погрфшности и онъ долженъ бытьоткрыть, есливознозкно. < НЪть 
‘ничего невфроятн%е того, чтобы погршности, повторяющияся во вефхъ клас- 
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вахъ наблюденй слфдовали одному и тому же закону» '), и спешальные зако- 
ны погрфшности, прим$няющеся къ изв$стнымъ инструментамъ, напр. къ но- 
вторительному кругу были изслдованы Браве °). Онъ пришелъ къ заключено, 
что каждая отдфльная причина даетъ кривую возможности погрёшностей, ко- 
торая можеть имфть какую угодно форму, —кривую, которую или можно ‘или 
нельзя открыть и которая въ первомъ случаЪ можеть быть опредзлена 1 рг!ог 
соображешями объ особенной природ% этой причины, или а розёег!от! носред- 
ствомъ наблюдения. Везд%, гиф можно и гд% это стоитъ труда, мы должны 
изолфдоваль эти спешальныя услов1я погр$шности; тВыъ не мензе тамъ, гдф. 
есть большое число разныхъ источниковъ мелкихъ погрёшноетей, общая рав- 
нодфйствующая всегда будетъ обнаруживать наклонность повиноваться том): 
общему: закону, къ разснотрёнию котораго мы приступаемъ. 


Установлене закона порилиности. 


Математики тораздо болфе согласны между собою. относительно форум 
закона погрфшности, ч$мь относительно того способа, которымъ онъ’ можеть 
быть выведенъ и доказанъ. Они согласны въ томъ, что изъ числа несогласныхь 
между собою результатовъ наблюденя то,среднее количество по всей вфроятно- 
сти наиболВе приближается къ истин%, которое дфлаетъ сумму квадратов по- 
грёшиностей наименьшею. Но есть три главныхъ пути, по которымъ пришли къ. 
этому закону Гауссь, Лаплась и Кетеле и наконець Д. Гершель. Гаусеъ выхо- 
дилъ изъ предположений; Гершель основывался на, геометрических сообразжен!- 
яхъ, между тбиъ какъ Лапласъ и Кетеле смотрфли на законъ погрфиности 
какъ на развите учешя о сочеташяхъ. Друге математики, какъ напр. Адуень 
изъ Новаго Брауншвейга, Бессель, Айвори, Донкинъ, Лесли, Эллисъ, Тетъ н 
Крафтонъ или пытались придумывать свои собственныя доказательства илн 
видоизивняли и разъясняли доказательства, придложенныя другими. Чтобы по- 
знакомиться съ литературой этого предмета, читатель должень обратиться или 
къ Тодгунтеру, НАзбогу оЁ е Твеогу оЁ Ргофа у или къ дёльному мену- 
ару Глешера °). 

По Гауссу законъ погрфшности выражаеть сравнительную вроятность оши- 
бокъ различной величины, и отчасти на основан!и опыта, а отчасти на осно- 


1) РЬШ, Маг. 8 зег. у. ХХХУП р. 824 
2) Письма о теор?и вБроятностей Кетеле, ангийсвый _ перезодь "Пос. При- 
ивчане къ письму ХХУТ, стр. 286—295. 
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Теазф Бапатез, Мет. оЁ Ве В. Азгопот. 806., у. ХХХМХ, т. 75. 
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занш априорныхъ соображен! мы можемъ установить извфетныя условйя, съ 
которыни навфрное будетъ сообразоваться законъ. Можно предположить, какъ 
первый принципъ, который долженъ руководить нами въ выбор закона, что 
большшя погрфшности гораздо менфе часты и в$роятны, чВмъ малыя. Мы знаемъ, 
что весьма большя погрёшности почти невозможны, такъ что вЪроятность 
должна быстро уменьшальея, по мёр® того какъ увеличивается количество по- 
трёшности. Второй принципъ состоитъ въ томъ, что положительныя и отрица- 
тельныя погрёшности должны быть одинаково вфроятны,—что можно предпо- 
ложить съ увфренностью, такъ какъ мы приняли, что мы ничего не знаемъ отно- 
сительно причинъ остаточныхь погрфшностей. Изъ этого ел дуетъ, что вроят- 
ность погрёшности есть функця четной степени величины ея, т. е. квадратъ, 
четвертая степень или шестая степень, а иначе в$роятность одного и того же 
количества погрфшноети изиёнялась бы смотря по тому, будетъ ли погрфшность 
положительная или отрицательная. Четныя степени Х*, Х*, Хб и проч. всегда, 
непремфнно положительны, будеть ли Х положительнымъ или отрицательным. 
А рг1от! нЪтъ, основашя предпочесть одну какую нибудь изъ четныхъ степеней 
другой. Гауесъ самь признаетъ, что четвертая или шестая степень также хо- 
рошо удовлетворяла бы условямъ, какъ и вторая *); но за отсутетвемъ теоре- 
тическихь оснований, мы должны предпочесть вторую степень, потому что она 
даетъ формулу сравнительно гораздо большей простоты. Еслибы законъ погрёш- 
ности необходимо требовалъ употреблешя высшихъ степеней погр$шности, тогда 
сложность необходимыхъ вычисленй много уменьшила, бы пользу твори. * 
Посредствомъ математическихь разсужден, излагать которыя здфеь нётъ 
надобноети, было показано, что при этихъ услов1яхъ легкость появленя погрфш- 
ноети или другими словами в$роятность ошибки выражается функцей общей 
формы =—®”®°, въ которой х представляетъ изыёняющееся количество отибокъ. 
Изъ этого закона, который будетъ полнфе развить въ слёдующихь парагра- 
фахъ, сразу слёдуетъ, что самый в$роятный результатъ какихъ бы то ни было 
наблюден!й есть тотъ, который дфлаетъ наименышею сумму квадратовъ послдо- 
вательныхъ погрёшностей. Пусть а, 5, с и проч. будутъ результаты наблюденя, 
а х количество, выбранное какъ самое вЪроятное, т. е. самое свободное отъ не- 
извфетныхь ошибокъ; тогда мы должны опредфлить х такъ, чтобы (а 
(—х)”—-(‹—х)?--... давали наименьшее возможное количество. Такъ мы 
приходимъ къ знаменитому меюду наименьшихь квадратовь, какъ онъ 


*) Метойе 4ез Мо1пагез Сатуёз. Мешо!тез зи Па сота1та1зот 4ез ОЪзегуа- 
@013, раг Св. Ег. баз. Тгабийф еп Егалса1з раг Т. Бегёгала, Раз, 1855, р. 
6, 133 ефе. 
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обыкновенно называется, который’ первый разъ былъ введен въ употребление 
Гауссомъ въ 1795, между тЪиъ какъ Лежандръ первый въ 1806 г. нанеча- 
талъ изложеше процесса въ своемъ сочинеши подъ заглавемъ МопуеНез 
Мепойез рошг 1а Деегитайоп 4ез ОтЬез 4ез Сошёез. Нужно однако 
замфтить, что Рожеръ Котесъ еще гораздо: раньше рекомендовалъ методъ 
подобнаго же рода въ своемъ трактат$ ЕзИшайо Еггог!з т Маха Май ея! 1). 


Геометрическое доказательство Гершеля. 


Второй способъ для установлен1я закона, погр$шности былъ предложенъ Гер- 
шелемъ и: хотя онъ примфнимъ только къ геометрическимь случаямъ, однако 
онъ замфчателенъ тфиъ, что`показываетъ, что съ-какой бы точки зрёя мы 
ни смотрфли на предметъ, всегда получается одинъ и тоть же принципъ. 
Предположивши, что долженъ существовать какой нибудь общий законъ и что 
онъ подлежить принципамь вфроятности, онъ вообразкаетъ, что сверху 
брошенъ шаръ съ тою цфлью, чтобъ онъ попалъ въ назначенную цфль на, гори- 
зонтальной плоскости. за отсутстыемь какихъ ‘нибудь извфетныхъ причинь 
уклонен!я, онъ или попадетъь въ цфль или же, что безконечно вфроятнфе, 
‘`уклонится отъ нея на какое нибудь количество, которое мы должны считать 
погршностью неизвфстнаго происхождешя. Но, говоря словами Гершеля, «в%- 
роятноеть этой погрёшности есть неизвестная функшя‹ея квадрата, т. е. суммы 
квадралтовъ ея уклонешй въ какихъ нибудь двухъ перпендикулярныхь между 
собою направленяхъ. А такъ какъ вфроятность каждаго уклоневшя. зависить 
ТОЛЬКО отЪ его величины, а неоотъ его направлен!я, то изъ этого слФдуеть, 
что вфроятность каждаго изъ этихъ перпендикулярныхъ уклоненй должна, быть 
той, же самой. функщей его квадрата. И такъ’ какъ наблюдаемое  наклонное 
уклонене равнозначно двумъ перпендикулярнымь, которыя предполагаются 
дфйствующими совмфстно и одинаково ‘и которыя совершенно независимы другъ 
отъ друга, то сл$довательно оно есть. сложное событ!е, въ котороиъ они со- 
ставляютъ независимыя составныя части, и потому вФфроятность. его’ будетъ 
произведешемь ихъ отдфльныхь вроятностей. Такимъ образомъ.форма, нашей 
неизвфстной функщи должна опредзляться этимъ условенъ, т. е. чтобы произве- 
дене такихъ функщШ двухъ независимыхъ элементовъ было равно той же самой 
функщи ихъ сумм. Но въ каждомъ сочинени по’ алгебрф доказывается, что 
такая особенность свойственна и принадлежитъ только экспоненщальной или 
антилогариомической функщи. Поэтому она есть функшя квадрата погрфшноети, 


1) Де Морганъ, Реппу Суе1ораей1а, стал. №еа36 `Залатез. 
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которая выражаетъ вфроятность совершешя погрфшности. Поэтому такая в$- 
роятность уменьшается въ геометрической прогресси, когда квадратъ ошибки 
увеличивается въ ариометической '). 


Доказательство Лапласа и Еетеле этою закона. 


Цакъ ни иного говорятъ приведенные способы опред$лен1я закона погршно- 
сти ВЪ ПОЛЬЗУ Этого общепринятаго закона, однако трудно сказать, чтобы эти 
аргументы были удовлетворительны. Принятый законъ выбранъ скор%е всл$д- 
стве его удобства и вфроятности, чёмъ вслфдетые того, что онъ представ- 
ляетбя необходимымъ закономъ. Однако мы можемъ изсддоваль этотъ пред- 
хетъ съ совершенно различной точки зря, и придемъ всетаки къ тому же 
результату. 

Предположимъ, что какое нибудь частное наблюдеше представляетъ четыре 
шанса погршности, изъ которыхь каждая, если она случится, увеличиваеть 
результать на одинъ дюймъ, Каждая изъ этихъ погрфшностей должна, считать- 
ся собымемъ независимымъ отъ остальныхъ и потому мы можемъ по теорйи в%- 
роятностей опредёлить сравнительную вЪроятность и частоту каждаго соеди- 
нешя погрфшностей. Изъ арибметическаго треугольника мы знаемъ, что совер- 
шенное отсутстве погрёшноети возможно только въ одномъ случа; погрёш- 
ность въ ОДИНЪ дюймъ можеть случиться въ четырехъ случаяхъ; а число слу- 
чаевъ погрёшаостей въ 2, Зи 4 дюйма будетъ соотвЪтственно 6, 4 и 1. 

Мы можемъ заключить, что погрВшность въ 2 дюйма самая вфроятная и 
цожеть въ концф концовъ случиться въ 6 случаяхъ изъ 16. Погршности въ 
1 и 3 дюйма одинаково в$роятны, нозбудуть случаться менфе часто; между 
твиь какъ совершенное отсутетв!е погр6шности или погрёшность въ 4 дюйма 
будеть встрёчаться сравнительно рфдко. Если мы теперь предположим, что 
погрёшности стольже часто дЪйствуютъ въ одномъ ваправленши, какъ и В 
другомъ, то общее дЪйств!е ихъ изм$нитъ среднюю погрЬшность на, количество 
въ 2 дюйна и мы будемь имфть слёдующе результаты: 


Отрицательная погрёшность въ 2 дюйма... . . 1 случай. 


Отрицательная погрёшность въ 1 дюймь. . .. . 4 случая. 
Совершенное отсутств!е погршиности `... . . . 6 случаевъ. 
Положительная погрёшность въ 1 дюймъ. ... . 4 случая. 
Положительная погрфиность въ 2 дюйма. .. .. 1 случай. х 


*) Ейтригеь Вече, ПИу 1950. 





` 
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Мы можемъ теперь вообразить, что число причинъ погрфшности увеличн- 
вается, а величина каждой погрёшности уменьшается, и ариеметичесый тре- 
угольникъ дастъ намъ частоту получающихся въ результат® погршностей. 
Такъ, если есть пять положительныхь причинъ и пять отрицательныхъ при- 
чинъ, то слфдующая таблица покажетъ число погрфшностей разной величины, 
которыя получатся въ результат$: 























210, 120, 45, 10, 1 


В 1 
| : ' Положительная | Отрицательная 

| Налравлеше погрфшности. | погрёшноеть. | погрёшноеть. | 
|7 | ыы, 
Величина погрВшности. ... 15,4, 8, 9.110 18372058, 64.951 
] | | ” | 

| 

| 

| 





Число такихъ погрзшностей: 1, 10,45, 120, 210 | 252 
| | 





Ясно, что изъ этихъ чиселъ я могу опредфлить вфроятность всякой частной 
величины погрфшности при предполатаемыхъ условяхъ. Вфроятность положи- 
тельной ‘ошибки въ 1 дюймъ есть и дробь, —числитель которой есть число 
очетанй, дающихъ положительную погр'5шность въ 1 дюйнъ, а знаменатель все 
исло возможныхъ погр шностей всфхъ величинъ. Я могу также, складывая 
вифст$ подходяния числа, получить вфроятность погрфшности, не презосходя- 
щей извфстной величины. Такъ, вфроятность погрфшности въ.3 дюйма или 
мене, положительной или отрицательной, есть дробь, числитель которой есть 
сумма, 45 120--210--252--210--120-—=45, а знаменатель прежни, 
именно р Сотласносъ этими принципами мы можемь сразу видЪфть, что в%- 
роятность неньшихъ погрфшностей гораздо больше, чфиъ большихь; шансы 
того, что погрфшность не превзойдеть 3 дюймовъ, составляютъ 1002 къ 22 
или болфе чфиъ 45 къ 1; а шансы противъ случая самой большой ‘возможной 
ошибки въ 5 дюймовъ составляетъ 1022 къ 2. 

Еели предетавится случай, въ которомъ наблюдательможеть знать число и 
величину главныхъ погршностей, которыя могутъ случиться, тогда онъ иметь 
возможность вычислить по ариеметическому треугольнику спешальный законъ, 
который можетъ быть прим ненъ. Но обний законъ, искомый нами, не можеть 
быть примфняемъ съ увфренностью, когда мы р шительно ничего ‘не знаемъ объ 
источниках погрфшности. Предположить какое нибудь число причинъ погри- 
ности было бы поэтому дфломъ произвольнымъ, и математики выбрали наименфе 
произвольный способъ, воображая существоваше безконечнато числа безконечно 
малыхъ погрёшностей, подобно тому какъ въ обратномъ методф вфроятноетей 
вычисляется безконечное число безконечно невфроятныхъ гипотезъ (стр. 244). 
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Основавй въ пользу такого способа много ‘и они разнаго рода. 

1. Нельзя отрицать того, что въ каждомъ акт$ наблюдешя можеть суще- 
ствовать безконечное число причинъ  погр$шности. 

2. Законъ вытевающий изъ гипотезы умфреннаго числа причинъ не раз- 
нится замфтно отъ закона даваемаго гипотезой безконечнаго числа причинъ 
погрешности. 

3. Посредствомъ гипотезы безконечности мы получаемъ общий Закон, до- 
пускаюнщиуй скорое вычисление и по одинаковыхь правиламъ, примфнимый ко 
возмъ задачамъ. 

4. Этотъ. законъ поразительно подтверждается при сличени его съ 0б- 
ширными рядами наблюденй, какъ будетъ показано въ одномъ изъ слфдую- 
щихь параграфовъ. - 

Когда мы вообразинъ существовае какого нибудь большаго числа причинъ 
погршностей, напр. 100, то число сочетан!й становится затруднительно боль- 
шимъ, какъ можно увидфть при одномъ взгляд на ариеметичесвй треуголь- 
пикъ, который доходить только до 17-й лини. Кетеле при помощи надлежа- 
щихь сокращающихь процессовъ вычислилъ таблицу вфроятности ошибокъ при 
предположеви 1000 причинъ ‘); но математики обыкновенно выходятъ изъ 
тредположен!я безконечности и затфиъ посредствомь искусныхь премовъ вы- 
водятъ общий законъ, который удобно и легко примфнять къ дЪлу. Въ матема- 


чическихь сочинешяхь по этому предмету показано, что образцовый законъ 
погрёшности выразкается формулой 


ее АЕ : 


въ которой х есть величина погршности, У шахииит-ордината кривой по- 
трёшноети и с постоянное число хля каждой сери наблюденй и выражающее 
величину тенденщи къ погршиости, изивняющуюся въ разныхь селяхъ на- 
‘блюдешй. Буква = есть математическая постоянная, сумма отношенй между 
числами перемфщенй и сочетаний, о которой говорилось выше (стр. 312). 
Чтобы показать близкое соотвфтств!е между этимъ общимъ закономъ и спе- 
Цальнымъ закономъ, который можеть быть выведен изъ предположения ум рен- 
нато числа, причинъ погрфшности, я на приложенномъ чертеж изобразиль кри- 
вую линию точно представляющую измфнене у, когда въ приведенной формул? 
х берется равным 0, */>, 1, 3/5, 2, и проч., въ положительном или отрица- 
тельномъ направленш, причемъ для ‘упрощен!я вычислений произвольныя коли- 


1) Письма о теори вфроятностей, Письмо ХУ и Приложене, примёч. стр. 
256, 266. 
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чества Хи © предполагаются равными единиц$. На этомъ же чертежь нахо- 
дятся 11 точекъ, высота которыхъ надъ прямою лин!ею пропоршональна чи- 
сламъ въ 11-й лиши ариометическаго треугольника, выражая такимъ образомь 
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сравнительныя, в5роятности погрфшностей разной величины, происходящихь 
отъ 10 равныхъ причинъ. Соотвфтств!е между общим и спешальнымъ / зако-. 
нонъ погршности почти полное, какъ это можетъ быть показано на чертежд, 
а при предположени еще болышаго числа равныхь причинъ погрфшности со- 
отвфтстве было бы еще полн%е. 

Для объясненя нужно сказать, что ординаты ММ, п, п’’ представляють 
еличину у въ уравнени выражающемь законъ погрфшности. Случай появленя 
какой нибудь одной опредзленной величины потрфшности безконечно невзроя- 
тень, потому что можно провести безконечное число такихъ ординатъ. Но в}- 
роятность ошибки, заключающейся между извфстными границами, конечна, и 
выражается частью лошади кривой. Такииъ образомъ вфроятность того, что 
случится погршность, положительная или отрицательная, не превосходящая 
единицы, выражается площадью Мтпии’т’, словомъ площадью стоящею на 
лини пп’. Такъ какъ каждое наблюдене или должно имфть какую нибудь 
опредфленную погрфшность или вовее никакой, то, изъ этого слфдуетъ, что, вся 
площадь кривой должна быть разсматриваена какъ единица, выражающая 
достовфрность, и вфроятность погрфшности лежащей въ частныхь предфлахъ 
выразится тогда отношенемъ между площадью кривой ограниченною этлий 
предвлами и всею площадью кривой. 

Уже тотъ одинъ фактъ, что законъ погр$шности принимаетъ возможность 
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существовав!я погрфшностей всякой мыслимой величины показываеть, что онъ 
только приблизительно в$ренъ. Мы можемь навфрное сказать, что при измФре- 
ни одной мили невозможно сдфлаль погрфшность во сто миль и продолжитель- 
ность жизни не дозволила бы намъ сдфлать погршность въ миллюнЪ миль. 
Т$ыъ не менфе общий законъ погрёшности допускаетъ взроятность погрфш- 
‘ности такой или даже большей величины, хотя указываемая имъ вЪроятность 
ея крайне незначительна, и почти невообразима. Вее, что можно или нужно ска- 
зать въ защиту этого закона—это то, что онъ можеть для каждаго частнаго 
случая выразить погрфшности съ`весьма _близкимъ приближешемъ, и что в%- 
роятности большихъ и практически невозможныхь погрёшностей, даваемыя за- 
кономъ, чрезвычайно малы и просто ничтожны. И такъ какъ мы имфемъ дЪфло 
еъ самою погрёшностью и наши’ результаты претендуютъ только на прибли- 
жене и вфроятность, то безконечно малая погрёшность въ нашемъ пронессф 
приближен!я не имфетъ никакой важности. 


Лозическое начало закона по рьшностии. 


‚ Достойно замчаня, что этотъ законъ погрфшности, хотя и представляется 
запутаннымъ и туманнымъ, однако на самомъ дл основывается на, самыхъ про- 
слыхъ принципахъ. Онъ весь вытекаетъ изъ различ1я между перемфщеняни и 
сочетащями, о которых я разсуждаль выше съ подробностью могущею пока- 
заться излишнею (183). Порядокъ, въ какомъ мы складываемъ количества, 
не иметь никакого вшян!я на величину суммы, такъ что если бы дЪйство- 
вали три положительныхь и пять отрицалельныхъ причинъ погрфшности, то 
при этомъ было бы совершенно безразлично, въ какомъ порядкВ дфйствую- 
щими мы представляемъ ихъ. Ихъ можно перемфщать въ какомъ угодно по- 
рядкВ, но результатъ останется тотъ же. Читатель вфроятно могъ замфтить, 
что принципы, кажулуеся до тривальности простыми и очевидными при первой 
встрёч$ съ ними, появляются потомъ въ самыхъ сложныхъ и трудныхъ процес- 
сахъ научнаго метода. Основные законы тожества, и различ1я дали начало ло- 
гическому алфавиту, который по отвлечени признака различ повелъ къ арио- 
уетическому треугольнику. Законъ погрёшностн опредфляется безконечно дале- 
кой лин1ей этого треугольника, и законъ показываетъ, что среднее есть самый 
вфроятный результать и что уклоненя отъ средняго становятся менфе в$ро- 
атными, по мёрф того какъ они возрастаютъ въ величин$ф. Но сравнительная 
величина чиселъ въ срединф каждой линш треугольника происходить веецфло 
оть безразличя порядка въ пространств% и времени, которое уже было выста- 
влено какъ услове логическихъ отношешй и символовъ выражающихь ихъ 
(стр. 32—84) и относительно котораго было потожь показано, что оно также: 
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свойственно и численнымъ знакамъ, составляющимъ производныя отъ логиче- 
скихъ терминовъ (стр. 157). 


Повърка закона позрльшностии. 


Разсматриваемая теоря погрфшности вполн® основывается на предположе- 
ни, что когда, сдфланы поправки на извфстные источники возмущен!й, то всееще 
остается неопред$ленное и можетъ быть безконечное число другихъ мелкихтъ источ- 
никовъ погрёшности, которые столь же часто’ производятъ излишекъ, какъ и 
недостачу. Если допускается это предположенше, то законъ погр$шности долженъ 
быть таковъ, какъ онъ обыкновенно принимается, и въ эмпирической пов рк\ 
его существуетъ не ‘больше надобности, ч$иъ въ механической повфре» одного 
изъ положен Эвклида. Тфиъ не мен ‘еинтересно бываетъ пов$рять даже поло- 
женя геометр1и, а тЗмъ болфе поучительно провфрить, дЪйствительно ли большое 
число наблюдений подтвердить наше предположен!е ‘закона’ погр шности. 

Энке представилъ прекрасный прим ръ соглас1я теор!и съ опытомъ въ на: 
блюденяхъ разностей прямаго восхождошя солнца и‘двухъ звёздъ, именно © 
Орла и < Большого Пса. Этихъ наблюденй было (числомь 470; они были 
произведены Брадлеемъ и обработаны Бесселемъ, который нашелъ, что окон- 
чательный результатъ составляетъ только около одной четвертой части се- 
кунды (0,2637). Зат$мъ онъ сравнилъ число погрёшностей каждой величины, 
начиная отъ 0,1 секунды и выше; дфйствительно встрфчавшихся въ наблюде- 
яхь съ числомъ, какое должно быть согласно съ закономъ погрёшности: 

Результаты представлены въ слфдующей таблиц '). 














Число погрёшностей каждой 
Величина погрёшностей величины по | 
въ частяхъ секунды. я я | 
| наблюден!ю. теорш. 
| 0:0 до 0-1 94 г 95 
| и 9 88 89 
В | 73 О 
8 5784 | 58 - 64 
Мате 51 50 
52:6 | 36 36 
бе 96 24 | 
ЗЕЕ | 14 15 
8 „9 | 10 9 
9 „ 1:0 т 5 
свыше 10 | 8 5 
| 











1) Энке, ООО МКОС бе Мебой оЁ Геазё З4пагез, Тейлоръ, Заепыйе Мето!гз, у. П 
р. 388, 399. 


= \ 


ЗАКОБЪ НОГРЬШВОСТИ. 


©2 
> 
— 





Читатель видитъ, что соглас1е здЪсь довольно близкое, исключая большихъ 
погрёшностей, которыхъ на практикЪ оказалось больше. Однако есть одно 
возражеше противъ теорйи погрВшности, имевно, что выражаясь въ непрерыв- 
ной малематической функщи, она представляеть существоване погрёшностей 
всякой величины, даже такихъ, которыя:на практикЪ не встр®чаются; однако 
въ этомь случа теоря кажется даетъ для большихь погрфшностей число 
мене дЪйствительнаго. : 

Другое сравнене закона, съ наблюдешемъ было произведено Кетеле, кото- 
рый изслфдоваль погршности 487 опред лен!й во времени прямаго восхожден!я 
полярной звзды, сдфланныхъ въ Гринвич въ течения четырех лфть 1836—839. 
Эти наблюдешя, хотя были тщательно поправлены на всф извфстныя причины 
погрёшностей, напр. нутацио, предвареве и проч., оОднаком ежду ними всетаки 
оказывалась ‘разница. Наблюденя были распредлены на труппы, отличавиияся 
одна, отъь другой на полсекунды времени и зат$иъ каждая изъ нихъ была, про- 
поршонально увеличена въ числВ такъ, чтобы сумма ихъ могла составить одну 
тысячу. Полученные результаты, сопоставленные съ результатами, которые 
должны были получиться по теори Кетеле, приведены въ слфдующей таб- 
лиц ‘). 



































| Величина по- Число погрёшностей | Ве! | Число погрёшностей 
вшности | — р | .| 
и И | по | по т ен | по по | 
секунды. | наблюденшю. | теорш. ||  СОВУБДЫ. наблюден!ю. теор! | 
СИН - ое Е ЕН 
0:0 1685: | 168; | о р И 

-- 0:5 148 | Ат |, -—_0°5 150 152 

1.0 Трои ЧО НН -0 126 121 

—- 15 18 | 72 — 1:5 74 | 82 
За ЕО | Е 4 
ан 

| 

те | 





И въ этогь прим р соглахе довольно удовлетворительно; но разногласте 


между теорею и фактомъ идетъ въ направлеши противоположномъ тому, ка- 
кое оказывалось въ предшествующемь прихёр$ сравненя, именно большя 
погрёшности мене часты, чФиъ указываетъ теоря. Нужно замётить, что тео- 
ретическте результаты Кетеле не симметричны. 


1) Кетеле, Письма, о теор1и вфроятностей, англйсый пер. Доунеса, Письмо ХТХ. 
р. 88. См. также Гальтона, НегедИату беп!аз, р. 879. 
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Бъроятный средний результалиь. 
, 

Непосредственный выводъ изъ изложеннаго закона, погрёшности состоить въ 
томъ, что средн! результат есть самый вФроятный, и когда есть толькоодна пере- 
уфннал, то это среднее находится посредствомъ обыкновеннаго ариеметическаго 
дфйствя. Късожалфн1ю въ нфкоторыя сочиненя касающуясяэтого преднета вкра- 
лась одна ошибка. Милль, разсуждая ‘объ «устранении случайности» ‚ замфчаеть 
ВЪ примфзани '), что «0 среднемь обыкновенно говорится такъ, какъ будто-бы 
оно, было одно и тоже съ ариеметическимь среднимъ. Но среднее употребляеное 
въ Видахь индуктивнахо изслёдованя не есть ариометическое среднее, хотя при 
обыкновенномъ разъяснени теори разница между ними можеть быть оста- 
влена, безъ вниман1я». Затфиъ онъ далфе говоритъ, что на’ основани матема- 
тическихь принциповъ самый вроятный результатъ есть тотъ, при которомъ 
сумма квадратовъ‘уклоненй бываетъ наименьшая. Вфроятно Милль и друме 
писатели были введены въ заблуждене Уэвелемъ, который говорить ?), чо 
«методъ наименьшихъ квадратовъ есть на дфлЪ методъ среднихъ, но съ спец]- 
альными особенностями. Методъ выходить изъ того предположешя, что всё 
ошибки не одинаково вфроятны, но что менышя ошибки бол$е взроятны чфиъ 
болышя». Онъ прибавляетъ зат$иъ, что «этотъ методъ устраняетъ многое изъ 
того, что произвольно въ методв среднихъ». Странно, что такой малематикъ 
какъ Уэвель дфлаетъ подобныя замфчашя, тогда какъ не можеть быть ника-` 
кого сомнфнйя, что методъ ереднихъ есть только примфнен!е метода наммень- 
шихъ крадратовъ. Они на ц%л$ оцинъ и тотъ же методъ, исключая того, что 
поелфдей методъ можетъ быть примфняемъ къ случаямъ, когда нужно опредз- 


„лить два или нфсколько количестве въ одно и тоже время. Лоббокъ и Дринк- 


ватеръ говорятъ 3), что «если нужно опредфлять только одно количество, то 
этотъ методъ сводится просто къ тому, чтобы взять среднее всёхъ величинъ 
данныхь наблюдешемь» . Энке говорить “), что выражеше для вфроятности по- 
трёшности «не только заключает въ себ% принципъ ариеметическато средняго, 
но и непоередственно зависитъ отъ него до такой степени, что для всфхъ тВхъ 
величинъ, для которыхъ оказывается годнымъ ариометическое среднее въ про- 
стыхъ случаяхъ, гдф оно главнымъ образомъ примфняется, нельзя принять ни- 


') буфет оЁ Говле, Б. 1. ев. 17, $ 8, 5 е4. т. П, т. 56. 

2). РЬПозорВу оЁ $Ве шачемуе Беепсез, 2 еа. у. П, р. 408, 409. 
- 3) Еззау оп РтораБИиу, ОЭзеё Кпотейсе Зос., 1838, р. 41. 

1) Тейлоръ, ЭЧепыйе Мешто1тз, у. П, р. 888. 
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какого другаго закона вФфроятности, крохб того, который выражается этой 
формулой>. 


Бърожмпная возрьщност резулотатово. 


Котда мы выводимъ заключен!е изъ числовыхъ результатовъь наблюденй, 
то мы въ важныхь случаяхъ не должны довольствоваться нахожденемъ про- 
стаго средняго и считать его истинным. Мы должны еще убфдиться, съ ка- 
кою степенью довфя мы можемъ относиться къ этому среднему и наше дов$- 
ре должно изнфряться степенью соглася между наблюдешями, изъ которыхъ 
оно выведено. Въ нфкоторыхъ случаяхъ среднее можеть быть приблизительно 
постовфрнымъ и точнымъ. Въ другихъ же случаяхь оно‘имфеть мало значен!я 
и почти ничего не стоитъ. Законъ погрёшности даетъ намъ возможность полу- 
чать точныя выраженя для степени довЪ]йя въ каждомъ данномъ ‘случа?; 
потому что онъ показываеть, какъ вычислить вфроятнесть уклонешя всякой 
величины отъ средняго, а отсюда мы можемъ опредфлить вфроятность того» 
что подлежащее разсмотрфню среднее находится въ предфлахъ извфетнаго 
разстояшя отъ истиннаго числа. Вероятная позртиность на, язык мате- 
уатиковъ означаетъ границы, относительно которыхъ вфроятно’или невфроятно,. 
что въ предфлахъ ихъ лежитъ истина. Такъ если 5,45 есть среднее вехъ опре- 
длеши плотности земли; а'0,20 приблизительно вфроятная погрЪшность, то 
это значить, что вфроятность того, что дфиствительная плотность земли‘нахо- 
дится между 5,25 и 5,65, есть '/>. Можно произвольно брать каюя угодно- 
границы. Мы могли бы вычислить границы, относительно ‘которыхь в$роят- 
ность того, что въ предфлахъ ихъ лежитъ истина, была бы 100 или 1000 
къ 1. Но принято брать равные шансы, какъ 1 къ 1, для выражен!я коли- 
чества вфроятности, границы которой должны быть опредвлены. 

Мног1я сочиненя о вфроятности ‘даютъ правила для производства вычи- 
олени; нотакъ какъ съ прогрессомъ науки мног!е должны бытъ, ближе знакомы 
съ этими процессами, тоя намренъ повторить здфеьэти правила и объяснить. 
ихъ употреблене. Вычислен!я, если ихъ производить согласно этимъ ‘указан1- 
янъ, требуютъ только ариометическихь или логариеническихь операшй. 

Вотъ эти правила для. разработки средняго результата съ. цфлью тща- 
тельно опредзлить степень довзр1я внушаемаго име. 


1) Вывести среднее всфхъ наблюденныхь резульгатовъ. 
2) Найти излишекъ или недостачу, т. е: погрфшность каждаго резульльта-- 
та относительно средняго. 
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3) Взять ‘квадратъ каждой изъ этихъ принимаемыхь погр$шностей. 
4) Сложить вс} эти квадраты, которые конечно всф положительны. 


5) Раздёлить на число наблюдешй безъ единицы. Это дастъ хвадрать 
средней позръшности. 


6) Извлечь квадратный корень изъ послфдняго результата; это будетъ 
средняя порошность отдъьльнало набмоденая. 


7) Раздфлить на квадратный ‘корень числа наблюдений; и мы получимъ 
среднюю позртзиность среднязо результата. 


8) Наконець, помножить на естественную постоянную 0,6745, (или при- 
близительно на 0,674 или даже на “/з), и. тогда’ получится вероятная 
поъшщность средняо результата. 


Предположимъ напр., что. пять измфрен!й высоты холма барометромъ ‘или 
какъ нибудь иначе дали числа футовъ 293, 301, 306, 307, 313; и намъ 
нужно узнать вфроятную ‘погр®шность средняго, т. е. 304. Разности ‘между 
этимъ среднимъ и тфми числами, че обращая вниманя ‘на ‘направле- 
ще, будуть 11, 3,2,38,9; а ихъ квадраты будутъ 121,9, 4/9, 81; и 
слфдовавательно сумма квадратовъ погрфшностей  будетъ. 224. Раздфлимъ на 
число наблюденй, 5 безъ единицы, или на 4, и получимъ: 56. Это есть ква- 
драть, средней погршноети; извлекши изъ негоквадралтный корень, мы полу- 
чаемь 7,48 (положимъ 7*/2), среднюю погрфшность отдфльнаго наблюдения. 
Раздфливши на.2,236, т. е. на квадратный корень 5, числа наблюдешй, мы 
‘находииъ, › что ‘средня погршность ‘средняго ‘результата есть 3,35, поло- 
ЖимЪ 3*/з, и наконець помноживши на,0,6745, мы получаемь вфроятную! по- 
трёшность средняго результата, которая оказывается 2,259, приблизительно 
21/4. Омыслъ этого тоть, что вфроятность того, ‘что истинная’ высота холма 
лежитъ между 301°/4 и 306*/# есть половина, или шансы ‘равны. Мы та- 
кииЪ образомъ имфемъ точную м$ру степени вфроятноети’ нашего’. резуль- 
‘тала, который указываеть самый вЪроятный пунктъ, на’ которомъ должна 
находиться. истина. 


Нужно замфтить, что‘такъ какъ цфль этихъ вычислений собтоить Въ томъ, 
чтобы пр1обрЪсти’ понят1е о ‘степени довря, какого можеть заслуживалть 
среднее, то нЪтъ никакой дФйствительной пользы въ томь, чтобы доводить 
вычислен!я до большей степени точности; и вездф, гдф отбрасываше десятич- 
ныхъ дробей или даже ‘небольшое измфнеше числа можеть много сократить 
вычисленя, мы можемъ дфлаль это безъ всякихъ опасений, исключая случа- 
евъ большой важности и точноети. Броди показалъ, съ какою пользою законъ 
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погршности можеть быть примфненъ въ химическихь изслфдовашяхъ и нёко- 
торые примфры такого примфнешя находятся въ его мемуарв ‘). 

На эксперименты Бенценберга съ цфлью обнаружить вращенше земли по-- 
средствомъ отклонешя отъ перпендикулярной лини шара падающаго въ тлубо- 
кой шахт Энке указаль ^), какъ на интересный поясняющий прим ръ закона по- 
грфшности, Среднее уклонеше было 5,086 лишй и его вфроятвая ошибка была, 
вычислена Энке и оказалась не. больше 0,950 лини, т. е: шансы были равны; 
что истинный результатъ находится между 4,136 и 6,036. Такъ какъ укло- 
неше по астрономическимь основанямъ должно быть 4,6 линш, что лежитъ 
въ предфлахъ указанныхь границъ, то’мы  можемь считать, что эти опытье 
согласны съ’ Коперниковой системой вселенной. 

Само собою. ‘разум$ется, что в$роятная погрфшность имфетъ, отношен!е: 
только къ тфиъ причинамъ погрфшностей, которыя въ общей сложности дёй- 
ствуютъ сколько въ одномъ, столько жеи въ другомъ направлени; она вовсе 
не касается постоянныхъ погрёшностей. Поэтому истинный результатъ часто: 
хожетъ лежать внф границь вфроятной погрфшности, велфдетве какой ни- 
будь значительной постоянной погрфшности или погрёшностей, существован!е. 
которыхь намъ неизвфетно. 


Отвержеще среднязо результата. 


Мы постоянно должны помнить, что среднее всякой сери наблюдешй есть. 
наилучшее, т. е. наиболфе в$роятное приближене къ истинф только тогда, 
когда намъ неизвзстно противное. Выборъ средняго всецфло основывается на‘ 
вфроятности того, что неизвфстныя причины въ общей сложности дфйствуютъ 
Сколько въ одномъ направлени, столько же и въ противоположномъ ему, такъ 
что выводя среднее, мы уравнов$шиваемъ одну причину другою. Но если бы 
мы имфли какое нибудь основан!е предполагать, что существуетъ тенденщя къ 
погр®шности скорзе въ`одномъ направлени, чфиъ въ другомъ, тогда выбирать . 
среднее значило бы игнорировать эту тенденцию. Мы конечно можемъ прибли- 
зитьея къ длинф окружности круга, если возьмемъ среднее  периметровъ впи- 
саннаго и описаннаго многоугольниковъ съ равнымъ и большимъ числомъ сто- 
ронъ. Длина круговой лини несомнфнно лежитъ между длинами двухъ пере- 
уетровъ, но изъ этого не слфдуетъ, что среднее есть наилучшее приближене. 
Въ самомъ дёлф можетъ быть доказано, что окружность круга весьма близ- 
ко равна периметру вписаннаго многоугольника съ прибавлешемъ одной тре- 


:) РЬШ. Тгапе. 1878, р. 88. 
2) Тейлора, Заепайе Мешойз, у. П. р. 330, 349 еёс. 
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тьей части разности между вписаннымь и описаннымъ многоугольниками съ 
одинаковымъ числомъ ‘сторонъ: ИмВя такое знаше, мы и должны конечно 
сообразоваться съ нинъ, виЪсто того чтобы полагалься на вфроятность. 

Мы часто можемъ видфть, что рядъизи$ренй имфетъ тенденцию скорЪе къ 
крайней границ, чфиъ къ среднему. Въ наблюденяхь пиБвшихь цфлью точное 
опредфлене видинато дламетра самыхъ блестящихь звфздъ’ мы находимъ по- 
стоянное ‘уменьшене получавшейся величины его’ по м8 рф того, какъ увеличи- 
валось число наблюденй; Кенлеръ считаль видимый даметръ бируса’въ 240 
секундъ, Тихо Браге въ 126, Гассенди въ 10, а Галилей, Гевелй и Я. Касеи- 
ни въ 5 или 6 секундъ. Галлей, Мичель и впослдетви “В. Гершель пришли 
ЕЪ заключению, что самыя блестящия ‘звфзды не могуть имфть дЪйствитель- 
наго диска даже въ секунду и дланетръ ихъ вфроятно еще меньше. Конечно 
было бы нелфностью‘браль среднее количествъ, которыя разнятся между собою 
болфе чиъ въ 240 разъ; но такъ какъ замфтна, была тенденщя все’ къ мень- 
шимъ опредфлешямь, ‘то’ есть “значительный перевфеъ въ пользу’ самаго 
малаго "). : 

Мы знаемъ, что во многихъ экспериментахьъ’и изи5реняхъ существует пре- 
обладающая тенденщя къ погрфшности въ одномъ направлен. Показавля тер- 
мометра становятся больше по ифрб того какъ инструментъ становится старфе 
и никакой выводъ средняго не поправить этого результата. Напротивъ баро- 
метры имфютъ тенденцию показывать не выше, а ниже велфдетв!е несовершен- 
ной барометрической пустоты и дзйств1я капилярнаго притяжешя. Если ртуть 
совершенно чиста и нзтъ зам тной погрфшности происходящей отъ изифряю- 
щаго аппарата, то лучпий барометръ будетъ тотъ, который даетъ самый выспий 
‚ результатъ. При опредвлеши удфльнаго вфса твердаго тфла, главный источникъ 
погрёшноети заключается въ пузыркахъ воздуха приставшихъ. къ тфлу, вел%д- 
стве. чего удфльный вЪеъ можеть оказаться слишкомъ малымъ. На односто- 
роння погрёшности этого рода всегда, нужно обращать много вниманя, такъ 
какъ умножеше экспериментовъ не устраняетъ погр ности. Въ такихъ слу- 
чаяхъ одинътщательно произведенный опытъ лучше чёиЪъ какое угодно число 
небрежно сдфланныхь опытовъ. 

Если мы инфемъ резонныя основан!я предполагать, что извзетные экспери- 
гентальныерезультаты заключаютъ въ себ важныя погрфшности, томы должны 
исключить ихъ при выведени средняго. Если бы намъ нужно было найти на- 
ибол$е вфроятное приближеше къ скорости звука въ воздухв, то было бы нел%- 
по обращаться къ етарымъ экспериментамъ, которые давали скорость отъ 


') Кетеле, Письма и проч. 


` 
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1200 до 1474 футовъ въ секунду; потому что. мы знаемъ, что прежше наблю- 
датели не принимали никакихъ предосторожностей противъ погрфшностей про- 
псходящихъ отъ вфтра и другихъ причинъ. Старые химичесве. эксперименты 
не инфють никакой цфны относительно количественныхъ результатовъ. Прежне 
химики находили, что въ различныхъ мфотахъ атмосфера иметь различный со- 
ставъ и разница будто бы доходитъ до. 10 процентовъ, между т$мъ какъ но- 
вые точные опыты показывають только весьма небольшую разницу. Всякй ме- 
тодъ изифреня, о которомъ мы знаемъ, что онъ устраняетъ источникъ погрёш- 
ности, гораздо. предпочтительнфе другихъ методовъ, которые для устраненая по- 
грёшноети полагаются на вфроятности. ‘Флемстидъ говорить, что «одинъ хо- 
роший инструментъ гораздо лучше, ч$мъ сотня посредственныхъ» '). Но инстру- 
ментъ можно назвать хорошимъ или дурнымъ только посредственно и никакой 
инструментъ не даетъ неизыфнныхь и ‘вполн$ надежныхъ результаловъ. Поэто- 
му въ конф концовъ мы должны обралцаться къ вфроятностямь для выбора 
окончалельнаго средвяго, когда, исчерпаны: вс$ друмя предосторожности. 


Лежандръ, открывший методъ наименьшихъ квадратовъ, совзтовалъ отвер- 
тать 1$ наблюденя, которыя весьма много разнятся отъ результатовъ его ме- 
тода. Этотъ предметъ былъ тщательно ‘изслёдованъ Пиреомъ, который предло- 
жилъ методъ для отверженя сомнительныхь наблюденй” основанный на слф- 
дующемъ принцип: «наблюденя должны быть отвергаемы, если в5роятность си- 
стемы пого$шностей получающихся при удержании ихъ меньше, ч$иъ вроятность 
системы погрёшностей, получающихся при отвержени ихъ, помноженная на в%- 
роятность того, что будет сдфлано столько же, а не больше ненормальныхь на- 
блюде» *). Изслдованя Пирса изложены почти его собственными словами Шо- 
венетонъ въ его Мапиа] о 5рпетса] ап Ргасиса] Азбтопоту, который содержит 

‚ полное и прекрасное обсужденше методовъ обработки численныхъ наблюдений. 


Возникають иногда трудные вопросы, когда одинъ или нфеколько резуль- 
татовъ принятаго метода экспериментирован!я сильно разнятся оть ередняго 
остальныхь результатовъ. Должны ли мы или нфтъ исключать ихъ, принимая 
предлагаемый в$рный средн результатъ метода? Выведен!е средняго резуль- 
тата основывается, какъ я часто объяснялъ, на предположенш, что каждая 
ошибка дфйствующая въ одномъ направлеши уравнивается другими ошибками 
дБИствующими въ противоположномъ направленш. Поэтому если мы знаежъ или | 
инфемъ возможность открыть кавйя-нибудь причины погр$шности несогласныя 


*) Байли, Ассоцо о Натзееа, р. 56. 
7) Гульдь, Азгопоти1са] ЗопгиаЛ, Салофт1се, Мазз., у. П. р. 161. 
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съ этинъ предположевемъ, то это даетъ намь право исключать результаты, 
на которые по нашему инф но дЪйствовала эта причина. Е 
При разработк№ большихъь серй астрономическихь наблюдешй нер%дко. 
встрфчаются числа, разняшяся отъ другихъ на цфлый градусъ или на полгра- 
дуса или вообще на, какое-нибудь значительное количество. Эти погр$шноети 
едва, ли могли произойти отъ самаго акта наблюден!я или отъ неправильности 
инструмента, и они могутъ быть объяснены или нев рнымъ прочтешенъ цифръ 
или ошибкой въ постанове указателей дфлеши. Было бы нелфпо ‘надфятьея 
на шансъ, что тавя ошибки въ общемъ ход уравновфсятъ одна’ другую, и 
поэтому лучше произвольно исправить предполагаемую ошибку или‘ еще луче, 
если можно сдфлать новыя наблюденшя, то вычеркнуть совефмъ несотласныя 
числа. Когда результаты выходятъ слишкомъ большими или слишкомъ малы- 
ии въ правильномъ порядке, то’ это наводить на подозр$не, что какая-нибудь 
часть инструмента ошибается на извфстномъ пространств%, или что опредлен- 
ная причина погрфшности дЪйствуетъ въ одно время и не дфйствуетъ въ другое. 
Поэтому для насъ должно быть дфломъ первой важности открыть точную гри- 
роду и количество такой погрфшности, а потомъ или предупредить появленше ея, 
въ будущемъ или же ввести соотв тствующую поправку. Во иногихъ изсл®дова- 
вяхъ вся трудность состоитъ въ такомъ открыт! и устранен!и источниковъ по- 
грёшности. Роско нашелъ, что присутств!е фосфора причиняеть серьезные и по- 
чти неустраниныя погршности при опред$лени атомнаго в%са ванадия *). Гер- 
шель, обработывая свои наблюдешя надъ, двойными зв$здами произведенныя. 
на мыс Доброй Надежды, былъ поставленъ въ большое затруднен!е необъя- 
снимою разницею между углами положен1я, когда они измфрялись 7-футо- 
вымъ экватор1альнымь телескопомъ и когда они измфрялись 20-футовымъ 
рефлекторомъ; послф тщалельныхь изслфдованй онъ принужденъ былъ удо- 
вольствоваться введешемъ поправки опредЪленной экспериментально °). 
Когда наблюден!я достаточно многочисленны, то слёдуеть выразить ви- 
диныя погрфшности вривою и зат$иъ снотрфть, представляетъ ли эта, кривая 
синметрическую и характеристичесвую форму кривой погрёшности. Если да, то 
изътэтого можно заключить, что погрёшности происходятъ отъ многих мел- 
кихь независимыхь источниковъ и вфроятно компенсируютъ одна другую въ 
среднемъ результатв. Всякая значительная неправильность покажетъ суще- 
ствован!е`одностороннихъ или большихъ причинъ погрёшности которыя и нужно. 
подвергнуть изслфдован!ю. 


1) РЬЦ. Тгалз. 1868 у. СБУП. ф. 6. 
2) ВезаИз оЁ ОЪвегуаНо1з аб Фе Саре оЁГ @оо4 Норе, р. 283. 
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Даже при самыхъ терпфливыхъ и исчерпывающихъ изслфдованяхъ иног- 
да не удается открыть какого-нибудь основашя, почему н$которые фрозульта- 
ты разнятся отъ другихъ. И здфеь опять является вопросъ, можемъ ли мы 
произвольно исключить ихъ? Какъ общее правило, отвфтъ долженъ быть отри- 
цательный. Одинъ фактъ разницы еще не даетъ рёшающаго доказательства 
противъ результата и употреблеше въ дло произвольнаго выбора открыло | 
бы путь фатальному вмянио предзанятыхь инфв!. Это значило бы произно- 
сить рёшене о факт на основаши теорш, вифето того чтобы судить о теори 
по факту. Повидимому несогласное число можетъ современежь оказаться вфр- 
нымъ. Оно можетъ быть т$мъ дратоцфннымъ исключенемъ, которое опроки- 
дываетъ наши ложныя теори, разрушаетъ кажущяся совпаденя и откры- 
ваеть путь къ новому взгляду на предметъ. Но для того, чтобы установить та- 
кое положеше для разногласящато факта, нужны дополнительныя изслёдова- 
ня; но и до т$хъ поръ мы должны придавать ему нфкоторый вфсъ въ нашихь 
среднихъ заключеняхь и должны помнить, что это несогласе требуетъ наше- 
го внимашя. Пренебречь разногласящимъ результатомъ значить пренороть 
возможнымъ ключомъ къ будущему великому открыт!ю. 


Метод5 нацменьшихь квадратов. 


Когда два или н®еколько неизвстныхь количествъ связаны между собою 
такимъ образомъ, что ‘они не могутъ ‘быть опредфлены отдфльно ‘по простому 
методу среднихъ, тогда, мы ‘можемъ получить ихъ наиболфе вфроятныя величи- 
ны посредствомъ метода наименьшихъ квадратовъ безъ особенныхъ. затрудне- 
ый кром т$хъ, которыя представляютъ‘длинныя ариометическя ‘вычисления. 
Если результать каждаго наблюденя даетъ уравнен!е между двумя неизв%ст- 
ными количествами въ форм 


ах у=е, 


то если наблюден1я были свободны отъ погрфшностей, намъ нужно только два на- 
блюденя, хаюцщия два уравненя: но’для достижен1я большей точности мы ножемъ 
взять н®еколько наблюдении сократить уравнен!я такъ, чтобы ихъ’ осталось 
только два, съ средними коэфищентами. Это сокращенте дфлается 1., посредствомъ 
умноженя коэфищентовъ каждаго уравнешя на первый коэфищенть и сложеня 
вовхъ подобныхь коэфищентовъ, что и дастъ коэфищеты новаго ‘уравненя; 
и2., посредствомъ повторен1я этого процесса и помноженя коэфищентовъ каж- 
даго уравнемя на коэфищенть втораго члена. Принимая, что’ (сумма, а”). 


означает сумну всфхъ количествъ одного рода и занимаетъ тоже ‘мЁсто въ 
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. 24 
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уравневи какъ а”, мы можемъ кратко изобразить два производныя средя 
уравненя сл$дующинъ образохъ: 


(сумма а?). х -- (сумна ау). у = (суниф ас), 
(сумма, а). х —- (сумма 5°). у = (сумив 10). 


Если есть три или болфе неизвфстныхъ количествъ, то процессъ остается 
въ сущности совершенно тфиъ же и мы получаемъ добавочныя средея уравненя 
помножешемъ на, трет, четвертый и проч. коэфищенты. Такъ какъ числа, во 
всякомъ случа только приблизительны, то обыкновенно нфтъ надобности про- 
изводить вычислен!я съ точностью и десятичные знаки могутъ быть свободно 
отбрасываемы для уменьшен!я ариеметической работы. Когда уравнен!я при- 
ведены, то ихъ рфшене обыкновенными алгебраическими способами даетъ 
самыя вфроятныя величины неизвфстныхъ количествъ. 


Сочиненя 0’ теории въроятности. 


Считая теор взроятности и законъ погрёшности самыми важными пред- 
метами изученя для всякаго, кто желаетъь получить полное понят1е о науч 
номъ метод%, какъ онъ въ настоящее время примфняется въ физическить 
изслфдовашяхъ, я сдфлаю кратьй обзоръ сочиненй, по одному изъ которыхъ 
читатель лучше всего можеть изучить этотъ предметъ. 

Самое популярное и въ тоже время глубокое англ йское сочинен!е объ этомъ 
предметЪ есть Еззау оп Ргофа Иез ап4 оп ег АррНеаНол фо Те Соп пе епе!ез 
ап@ шзигапее ОЁсез Де Моргана, напечатанное въ Самтеё Сусораедла. 3а- 
тЪиъ слфдуетъ сочиневе Вена ТВе [0516 о Свапсе, второе издае котораго 
значительно расширено; оно содержитъ въ себЪ интересное и. дфльное 0бсу- 
эжден!е метафизическаго основаня вФроятности и родственныхъ вопросовъ о 
причинности, в$рф, цфли, свидфтельствВ и проч:, хотя я и не всегда согла- 
сенъ съ инфнями Вена. Для пониман!я этихъ сочиневй требуется знане 
только обыкновенной ариометики. /1исьма Кетеле представляютъ прекрасное 

` введен!е къ этому предмету и содержатъ цённыя математическая примфчаня. 
Кралюьй трактатъ Эйри Оп Фе А]еергайса] ап@ Машег1са] Твеогу о? Егготв оЁ 
0Ъзегуа 01$ ап4 Фе СошЬтайоп оЁ ОЪзегуайотз  содержитъ въ себф полное 
объяснеше закона погрёшности и его. практическихъь принфненй. Траклать 
де Моргана, Оп е Твеоту о! Ргофа Нез представляетъ извлечение изъ отвле- 
ченныхъ и головоломныхь изслфдовавй Лапласа и вивет$ множество глубокихь 
и оригинальных замфчавй относительно теори вообще. Въ сочиненйи Лоббока 
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и Дринкватера Ргобар Шу въ сборвик® Ъгагу о Озе& Кпозу1е45е мы имфемъ 

краткое, но точное изложене нФсколькихь важныхь задачь. Уитвортъ въ 

своемъ сочинени подъ загланемъ Спо1се ап СПалее представилъ нЪсколько 

прекрасныхъ разъясняющихь примфровъ вычислений относительно сочетавйй . 
и вфроятноетей. Въ удивительной истор!и Тотгунтера мы имфемъ исчерпываю- 

щй критичесвй обзоръ вофхъ сочиненй о вфроятности до самой высшей 

точки развит!я этой теори въ сочиненяхъ Лапласа. 0 мемуарв Глешера мы 

уже упоминали (стр. 352). При существованш этихъ и другихъ хорошихъ 

английских сочиневй всетаки ощущается недостатокъ въ легкопонятномъ и 

ДОВОЛЬНО ПОЛНОомЪ математическом введени къ изучению теор1и. 

Между французскими сочиненяни Ттайв Еетешате Фи Са]сш] аез РгораЪ-` 
1485, Лакруа, составляеть кажется самый лучийЙ элементарный трактактъ. 
Веслетевез зит 1а Ргорар И е 4ез Лисетепёз (Раш 1837) начинается удиви- 
тельнымъ изслёдованемъ основав! и методовъ теори. Въ то время, какъ 
замфчательная ТВёоте Апа\уй ие 4ез Ргора 1 {65 Лапласа составляетъ своего 
рода Риш рта по этому предмету, его Е5за1 РиЙозор ие зит 1е5 РгорарИ6з 
есть трактакъ, одинъ изъ самыхь глубокихъ и интересныхъ, как е когда либо 
были напечатаны. Онъ долженъ быть хорошо знакомъ всякому изучающему 
логичесвй методъ, потому что съ течененъ времени онъ мало или почти ничего 
не потерялъ. 


Открытие постоянныхь поъшностей. 


Методъ среднихъ рёшительно не въ состояи выдфлить какую нибудь 
погрфшность, которая всегда одинакова или которая всегда идетъ въ одномъ 
направлени. Намъ не нужно усыплять себя чувствомъ полной безопасности и 
мы должны по временамъ напоминать себф, что намъ нужно принимать над- 
лежащя предосторожности противъ такихъ скрытыхъ погрфшностей. Гауссъ 
товоритъ, что «дДФло наблюдателя тщательно устранять причины постоянныхь 
погрфшностей» и это вФрно даже тогда, когда погрфшность абсолюбно по- 
стоянна. Когда мы сдЪлали н$сколько опредфленй съ извзстнымь аппара- 
томъ и по извфетному методу изм$рен1я, то будетъ очень полезно для насъ 
йзыВнить все производство опыта или даже придумать какой нибудь совер- 
шенно иной методъ опредфлен1я для полученя величикъ того же количества. 
Причина заключается очевидно въ невфроятности того, чтобы одна и 
таже погр®шность повторялась при двухъ или при нфсколькихъ различныхь | 
методахъ опыта. Если окажется, что существуетъ разноглаее въ результа- 


тахъ, то это уже должно наводить насъ на мысль 0 существовани погрфшности 
24* 
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и ны ножемъ принять мфры для открытя того, гдф лежитъ эта погрёшность. 
Если бы мы могли перепробовать значительное число методовъ, тогда была бы 
большая вфроятность того, что погрфшности постоянныя при одноиъ метод» ура- 
вновфсились бы или почти уравнов®сились бы погрёшностями противоположнаго 
дъйствая при другихъ методахъ. Предположимъ, что употреблено три различ- 
ныхъ метода, и при каждомъ была погрфшноеть равной величины. Вфроятность 
того, что погршность при вефхъ ихъ дфиствуеть въ одномъ и томъ напра- 
влеши есть только */я; а при четырехъ методахъ '/з. Если каждый нетодъ 
‘`представляетъ, какъ это всегда бываетъ, нфсколько независиныхь источни- 
ковъ погрфшности, то получается еще большая вФроятность того, что въ 
среднемъ результат всфхъ методовъ нёкоторыя изъ погрёшностей хотя отчасти 
компенсируютъ другя. Въ этомъ случаф, какъ и во воёхъ другихъ, когда 
исчерпана вся человф ческая осмотрительность, мы должны полагаться толь- 
ко на теорпо вФроятности. ^ 

При опредфлени нулевой точки, величины основныхъ образцовъ мёръ вре- 
мени и пространства, въ личныхь поправкахъ астронома наблюдателя мы 
имфенъ примфры постоянныхъ погр$шностей; но какъ общее правило, изм} - 
нен!е всей процедуры опыта дфлаетъ вфроятнымъ измёнене характера по- 
трёшноети въ противуположномъ направлен, и можно привести много при- 
ифровъ пользы, принесенной этою предосторожностью. Если мы много разъ из- 
ифряемъ одну и туже угловую величину однииъ и тфмъ же раздфленнымъ 
кругомъ, удерживаемомъ въ совершенно одинаковом положен!и, то очевидно, 
ЧТО ОДИНЪ и ТОТЪ же знакъ на круг$ будетъ нашимъ критеренъ въ каждомь. 
случа и всякая погрфшность въ положени знака одинаково будетъ измфнять 
всф наши результаты. Но если при каждомъ измфрени мы употребляемъ иную 
часть круга и поэтому употребляется новый знакъ, то, такъ какъ погрш- 
ность каждаго знака не можеть инфть одинаковаго направления, средвйй ре- 
зультатъ будетъ почти совершенно свободенъ отъ иогрфшностей происходящихь 
отъ дфлешя круга. Но еще лучше было бы употреблять не одинъ раздфленный 
Еругъ. 

Даже если ны не инфемъ никакого понятия о лунктахъ, въ которыхъ по всей 
вфроятности случается погрёшность, то можемъ съ выгодою измёнять устрой- 
ство нашего аппарата въ той надеждф, что можеть быть намъ удастся слу- 
чайно открыть какую нибудь скрытую причиву погрёшности. Байли, повторяя 
опытъ Мичеля и Кевендиша надъ плотностью земли, имфлъ въ виду не просто 
повторить прежше премы и повфрить прежн!я числа, но еще узнать, не полу- 
чатся ли различные результаты, если измфнять объемъ и вещество притяги- 
вающихь шаровъ, способъ прив%са, температуру окружающаго воздуха и проч. 
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(нъ произвель не менфе 26 отдфльныхъ серй, состоявшихь изъ 2,153 оны- 
товъ, и тщательно классифицировалъ и обработалъ результаты, чтобы открыть 
малёйшия разлищя. Также точно въ опытахъ надъ сопротивлешенъ воздуха 
движению маятника, Байли употреблялъ не менфе 80 маятниковъ разной формы 
и изъ разныхь матераловъ, чтобы точно опредфлить, отъ какихь условй 
зависить сопротивлен!е. Реньо въ своихь точныхъ изслфдовашяхъ вадъ рас- 
ширешемъ газовъ дфлаль произвольныя изм$нен!я въ величин$ частей своего 
аппарата. Онъ думалъ, что если несмотря на такя измфнешя результаты 
не измфняются, то погрфшности.вфроятно незначительны по величин® '); но 
на дл» всегда возможно и вфроятно, что мы не замфчаемь источниковъ по- 
трёшности, которые будуть открыты будущимъ поколфшемъ. Такъ опыты 
надъ маятникомъ Байли и Сабина были направлены къ тому, чтобы опредфлить 
сущность и величину поправки на сопротивлене воздуха, которое было совер- 
шенно оставлено безъ внимашя въ опытахъ надъ секувднымь маятникомъ, на 
которыхъ основывалось опредёлен!е образцоваго ярда по 5 акту Георга]\.с.74. 
Было уже упомянуто, что была открыта значительная погрёшноеть въ опре- 
дъленш образцоваго метра, какъ составляющаго десятиниляонную часть раз- 
стояшя отъ полюса, до экватора. 

Мы возвратимся еще въ главз ХХУ къ дальн йшему раземотрфнио медо- 
довъ, посредствомъ которыхъ мы можемъ насколько возможно обезопасить 
себя противъ постоянныхъ и неоткрытыхъ источниковъ погрёшности. А теперь, 
когда мы кончили разснотрёве спешальныхь методовъ необходимыхъ при 
изслёдовани количественныхь явленй, ны должны обратиться къ нашему 
главному предмету и просл$дить тотъ путь, которымъ физикъ изъ наблюдевя 
п опыта собираетъ матер!алы знашя и затфиъ при помощи гипотезъ и обрат- 
наго вычислен!я выводитъ изъ нихь индуктивно законы природы. 





{) Жамент, Соптз 4е Рьуз ле, у. П. р. 60. ' 
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ГЛАВА ХУШ 
НАБЛЮДЕНИЕ. 


| _ Всякое знаше первоначально начинается съ опыта. Употребляя это слово 
въ обтирномъ смысл$, мы можемъ сказать, что опытъ обнимаетъ все то, что 
мы чувствуем», ввфшнииъ или внутреннимъ образомь, есть атгрегатъ вие- 
чатльн\и, которыя мы получаемь различными путями воспраят!я, слфдова- 
тельно аггрегать того, что есть въ ум, исключая того, что нфкоторыя части 
знан!я могутъ быть ‘по умозаключению выведены изъ другихь частей. Опытъ 
есть все то, что мы испытываемъ въ жизни и впечатлён!я собранныя нам- 
ренно или ненамфренно доставляютъ матералы, изъ которыхъ дФятельныя спо- 
собности ума развиваютъ науку. 

Не малая часть опытовъ вошедшихъ въ науку пр1обрфтена, безъ всякаго 
опредфленнаго намфрен1я. Мы не можемъ открыть нашихъ глазъ безъ того, 
чтобы не увид%ть какихъ нибудь фактовъ, которые могутъ оказаться полез- 
ными. Во многихъ случаяхъ изъ случайнаго наблюден!я возникала плая на- 
ука. Такъ Эразиъ Бартолинъ первый открылъ двойное лучепреломлен!е въ ис- 
ландскомъ шпат$; Гальвани зам$тилъ вздрагиваве лапокъ лягушки; Окенъ 
былъ пораженъ формою позвонка; Малюсъ случайно разсматриваль свфть 
отражонный отъ отдаленныхъ оконъ черезь двояко преломляющее вещество; 
и внимаше Д. Гершеля было привлечено свовобразнымь видомъ раствора 
сфрнокислаго хинина. Въ древн!я времена тоже кто-нибудь первый случайно 
замфтилъ странныя свойства естественнато магнита или необъяснимыя движе- 
я производиныя янтаремъ. Какъ общее правило, мы не знаемъ, въ какомъ 
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направлени мы должны искать главной массы явленй сильно отличающихся 
отъ явленй знакомыхъ намъ. При этомъ случай можетъ дать намъ исходную 
точку; но одно случайное наблюдене, если имъ воспользоваться какъ слф- 
дуеть, можеть побудить насъ сдфлать тысячу наблюденй, произведенныхъ съ 
извфотнымь намфреншемъь и въ опредфленномъ порядк®, и такимъ образомъ 
халфйтий намекъ опыта можетъ постепенно развиться въ ‘науку. 


Разлиийе между наблмоденемь и опьитомав. 


обыкновенно товорять, что есть два источника опыта, наблюденшя и‘опыты 
(эксперименты). Когда мы просто замвчаемъ и записываемъ явленя, совершаю- 
щяся вокругъ насъ при обыкновенномъ течени природы, тогда говорится, 
что мы #аблюдаемз. Когда же мы измёняемъ естественное течеше природы 
вифшательствомь нашихъ мускульныхь силъ и такимъ образомъ производинъ 
необыкновенныя комбинащи и услов!я явленй, тогда говорится, что мы 0%- 
лаем опыты, экспериментируемъ. Гершель ‘справедливо зам тилъ '), что 
мы гораздо точнфе могли бы назвать эти два вида опыта пассивнымь и ак- 
тивнымь ‘наблмоденеме. Въ томъ и другомъ случа мы должны ‘употреб- 
лять наши чувства для наблюденя, и опытъ отличается отъ простого наблю- 
деня только тиъ, что мы болфе или менфе вмяемъ на явлешя наблюцаемыя 
нами. Опытъ поэтому есть наблюдене с5 ирибавленемь изифнешя 
услов!И. 919 

Легко можно видфть, что мы незамфтными градащями поднимаемся отъ 
простого наблюденя къ опредфленнымь опытамъ. Когда древе астрономы 
просто замфчали обыкновенныя движен!я солнца, луны и планетъ на небЪ, то 
они были только наблюдателями. Но нынфшн!е астрономы выбиралоть строго 
опреджленныя времена и мфста для важныхъ наблюденй звфзднаго парал- 
лакса или прохожденй планетъ. Они берутъ земную орбиту за основаше такъ 
сказать естественноло эксперимент и отлично пользуются движениями, 
‘которыя не въ ихъ власти. Метеорологя можеть казаться наукой чистаго на- 
блюденйя, потому что мы не можемъ управлять изизнешями погоды, которыя 
мы наблюдаемъ. Но тфиъ не менфе мы восходимъ: на горы или поднимаемся 
на аэростатахь подобно Гей-Люссаку и Глешеру и можемъ варьировать пункты 
наблюден!я такъ, какъ будто мы производимъ экспериментъ. Мы рёшительно 
не можемъ ни произвести, ни остановить земныхъ электрическихъ токовъ, но 
когда, мы устраиваемъ длинныя телеграфныя линш, то получаемъ таве силь- 


') РгеНичтату ПО15еоитве оп бе Зраау оЁ Мабита! РЬПозорВу, р. 77. 
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ные токи во время пер!одовъ возмущеня, что, они легко могутъ быть наблю- 
даемы. 1 

Однако самымъ лучшинъ образонъ организованныя. систены каблюденй 
не могли бы дать намъ большй части т$хъ фавтовъ, которыми мы. теперь. об- 
ладаемъ. Мноме процессы непрерывно совершаюнщияся въ, природВ столь мед- 
ленны и тихи, что они ускользаютъ отъ нашего наблюденя. Лавуазье зам$- 
тилъ, что разложёне воды должно постоянно происходить въ природф, хотя 
возможность эта оставалась неизвстною до этого химикамъ '). Ни одно веще- 
ство не лишено внолн магнитной или д!аматнитной способности; но нужно 
было все экспериментаторское искуство Фаредея. для того, чтобы показать, что 
желёзо и ненноме друме металлы не обладаютъ исключительной, монополей 
этой способности. Случайное наблюден!е явленй грозы уже. давно поражало 
умы людей и остановило ихъ внимаве на притягательныхь свойствахь ян- 
таря. Однако же только опыты могли показаль, что явлешя столь, различныя 
по величин® и характеру суть проявления одного. и того, же дфятеля: Чтобы 
наблюдать съ точностью и удобствомъ, ны должны имфть возножность распо- 
ряжаться естественными дФятелями, такъ. чтобы по своему произволу увели- 
чивать или уменьшать ихъ напряженность, останавливаль или приводить ихъ 
въ дйстве. Подобно тому, какъ Смитонъ находиль нужнымъ создать. иску- 
ственный и легко регулируеный притокъ в$тра для его, изслфдован!й надъ 
вфтряными мельницами, такъ и мы вообще должны имфть легко регулируемые 
притоки свфта, теплоты, электричества, мускульной силы и всякихь другихь 

дфятелей, которые мы`изслФдуемъ. 

Едва-ли нужно указывать на то, что на поверхности земли мы живенъ 
при постоянныхъ почти услов1яхъ тяжести, температуры. и атмосфернаго да- 
влешя, такъ что. еслибы намъ нужно было распространять наши умозаключе- 
я на друшя части вееленной, гдф услов1я совершенно иныя, то. мы должны 
были бы воспроизвести эти услов!я здёсь въ малыхь размфрахъ. Мы должны 
были-бы имЪть необыкновенно высовя и низвыя температуры,  видоизифнять 
плотность газовъ отъ приблизительной: пустоты и далфе до высокихъ давле- 
й, подвергать жидкости и твердыя т5ла давлешямъ и растяжешямъ. почти 
безграничной величины. 


Инпеллектуальныя условя правильнало наблюденя. 


Каждое наблюдеше должно быть вЪрно въ извфстномъ смысл, потому что 
наблюден!е и записываше факта само по себф уже есть фактъ. Но прежде 


1) Элементы Хизиы, ангяйск. пер. Керра, 8 изд. стр. 148. 
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чфиъ пускать въ дёло предполагаемый смыслъ сдфланной записи факта и вы- 
водить заключен я о течени природы, мы должны удостовфриться, не состав- 
ляютъ ли записанныя явленя въ значительной степени результата характера 
и чузствъ самого наблюдателя. Умъ челов$ка, какъ сказалъ Ф. Беконъ, по- 
добенъ неровному зеркалу’ и не отражаетъ явленй природы безъ нёкотораго 
извращеня. Мы уже не говоримъ здфеь о намфренно ложныхь наблюденяхъ, 
о погрфшностяхъ происходящихъ отъ невфрнаго запоминаня, отъ недостаточ- 
нато. освфщен!я и т. д. Даже въ. т$хъ случаяхъ, глф при наблюденш и записы- 
вани соблюдается крайняя правдивость и тщательность, существуютъ тенден- 
щи къ погрфшности и вел детв!е этого возникаютъ ложныя мнфня. 

Чрезвычайно трудно найти людей, которые. бы съ совершенно одинаковою 
правдивостью, записывали факты какъ въ пользу, такъ и противъ ихъ личныхъ 
взглядовъ. У необразованныхъ наблюдателей стренлен!е замфчать блатоприят- 
ныя и пропускать неблатотуятныя явленя такъ велико, что никакъ нельзя 
довфрять ихЪ мнимымъь ‘наблюдеюямъ. Такъ возникло упорное. ошибочное 
инфне, что изызненя погоды совпадаютъ. какимъ нибудь образомъ съ измфне- 
ями луны, хотя точные и безпристрастные наблюдатели не подтверждаютъ 
этого факта. Всё чудодфйственные лекаря, знахари и проч. держатся рази- 
тельнымъ эффектомъ одного. успфха, хотя есть сотни неудачъ, которыя не, за- 
являются и забываются. Какъ товоритъ Беконъ, «люди замфчаютъ, когда они 
попадаютъ въ пфль.и никогда не замфчаютъ, когда дфлаютъ промахъ ». И мы 
должны постоянно помнить старый анекдотъ, приводимый у Бекона, какъ од- \ 
ному язычнику показывали храмъ съ портретами вефхъ тёхь лиць, которые 
спаслись отъ кораблекрушенйя посл того, какъ сдфлали приношеня во храм. 
И когда его потомъ спросили, признаетъ ли онъ теперь силу боговъ, то онъ 
отвфчаль: «а, позвольте, — тд же. нарисованы портреты тфхъ, которые уто- 
нули послф того, какъ сдёлали приношен!е?» с 

Вели бы мы могли опред%лить величину предзанятаго инфнзя, существующа- 
10 во ВСВхЪ частныхъ наблюдешяхъ, то,съ нимъ можно было бы обращаться какъ 
СЪ ОДНОЮ ИЗЪ СИЛЪ ВЪ Данной задачЪ, имы всетаки могли бы открыть вфрное те- 
чеше внфшней природы. Но чувства наблюдателя обыкновенно бываютъ столь 
веопредёленны, что тд® только, есть основан!е подозр$вать предзанятое. же- 
лан!е, тамъ лучше всего просто отвергнуть результатъ. Относительно фактовъ, 
случайно записанныхь въ прежн!я времена наблюдателями, способность и без- 
пристрасте которыхъ такъ мало намъ извфстны, нужно принять за правило, 
что выфсто того, чтобы принимать ихъ показан!я, гороздо лучше прямо обра- 
титься къ самой природф. Неразличимая смфсь истины и нелфпостей, нако- 
пленная-Ф. Бекономъ въ его Истиественной истори, вовсе не годится для 


} 
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научныхь пфлей. Но когда древн!я показан!я относятся къ такинъ прошлымъ 
событямъ, какъ затифня, соединеня, метеориче с в!я явления, землетрясеня 
вулканичесвя изверженя, изифнен!я морскихъ береговъ, существован!я изчез- 
нувшихъ теперь животныхъ, переселеня народовъ, замфчательныхь обычаевъ 
и проч., то мы должны пользоваться такими показан!ями, какъ бы они ни были 
не удовлетворительны, и только должны стараться повфрять ихъ сравненемъ 
между собою отдфльныхь независимыхь показан или преданий. 

Когда нужно производить обширные ряды наблюден!й, какъ напр. на астро- 
номическихь, метеорологическихь или магнитныхъ обсерватор1яхъ, или при об- 
ширныхъ химическихь и физическихь изслфдовашяхъ, тогда было бы хорошо, 
чтобы числовыя вычислен!я производились особыми лицами, которыя не заин- 
тересованы въ дфл$ и можеть быть даже не знаютъ объ ожидаемыхь резуль- 
татахъ. При этомъ результатъ выводится вполн% безпристрастно. Было бы же- 
лательно даже, чтобы т%, которые исполняютъ чисто рутинную работу изи- 
реня и вычислен!я, не были знакомы съ принципами предмета. Таблицы лога- 
риемовъ французекаго револющоннаго правительства были составлены шестью 
или восемью счетчиками, изъ которыхъ иное были знакомы только’ съ арие- 
метическими правилами и только работали подъ руководствомъ искусныхъ ма- 
тематиковъ; однако ихъ вычислен1я обыкновенно оказывались болве вЗрными 
чёиъ вычислен!я людей основательно знавшихъ математику ‘). При съемкахъ 
въ Инди для практическихь изиврен!й избирались люди, которые не имфли 
‘достаточнаго искуства для того, чтобы поддфлывать незамётно свои резуль- 
таты. : 

Однако же какъ пассивное наблюден!е, такъ и экспериментирован!е должно 
вообще вестись лицами, которые знаютъ, что имъ нужно. Только тогда, ` когда 
наблюдатель возбуждается и руководится надеждой повфрить теорю, онъ м0- 
жеть замфтить мног!е изъ самыхъ важныхъ пунктовъ; и гдф работа не имфетъ 
характера рутины, тамъ никакой помощникъ не можеть замвнить руководи- 
наго цфлью наблю денй естествоиспытателя. Поэтому изслёдователь, чтобы 
имзть успёхъ, долженъ соединять въ себ различныя качества: онъ долженъ 
имфть ясныя понят!я объ ожидаемомъ имъ результал и дов ]р!е къ истин 
своихъ теор и въ тоже время обладать тою искренностью и уступчивостью, 
которая давала бы ему возможность прининать неблатопртятные результаты и 
оставлять ошибочные взгляды. 


: Беббеджь, Есопоту оЁ Мапа{асатез, р. 194. 
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Инструментальныя и чувственныя условая наблюденая. 


При каждомъ наблюдеши употребляется одно или нЪфеколько чувствъ; и 
ны должны постоянно помнить, что размбръ нашего зная можеть быть огра- 
ниченъ силами подлежащаго чувства. Что мы знаенъ о мрЪ, то составляет 
только нижнюю границу того, что еще предстоитъ узнать, и во всякомъ слу- 
ча процессы природы могутъ безконечно превосходить по разнообразю и 
сложности т$ процессы, которые находятся въ предфлахъ средствъ нашего 
заблюденя. Въ нфкоторыхъ случаяхъ заключене по наблюденнымъ явленянъ 
ножетъ непрямо давать намъ знать`о существовави того, чего мы не ножемъ 
чувствовать прямо; во мы никогда не можемъ быть ув5рены, что мы такимъ 
образомь пр1обр$таемъ хоть какую нибудь замётную дробную долю того зна- 
ня, которое могло бы быть пробртено. 

Существуетъ курьезная догадка, что можетъ быть пространство наполнено 
темными движущимися звфздами, о существован!и которыхъ мы не могли узнать 
‚до сихъ поръ никакимъ образомъ. Планеты уже давно охладились до такой 
степени, что перестали быть самосвфтящимися и очень можетъ быть, что въ 
такое же состояше пришли и другя зв$здныя тфла разной величины. Прини- 
ная въ соображенше изм$няющияся и потухпия звёзды, Лапласъ пришолъ” КЪ 
заключению, что вфроятно существуютъ темныя тфла, столь же большия и мо- 
жеть быть столь же иногочисленныя, какъ и т%, которыя мы видимъ °). Н%ко- 
торыя изъ этихъ темныхъ звфздъ могутъ впослФдств!и сдфлаться извфетными 
для насъ или посредствомъ отражоннаго свфта или же вфроятнЪе по тягот-` 
но оказываемому ими на свзтящяся звфзды. Такъ если бы одинъ членъ двой- 
ной звзды былъ теменъ, то мы легко могли бы открыть его существоване и 
даже опредфлить его величину, положене и движеня посредствомъ наблюде- 
ня возхъ этихъ количествъ въ его сотоварищ. Любимымъ инфн!емъ Гюйгенса 
было, что могутъ существовать звфзды и обширные мфы, столь отдаленные, 
что свтъ отъ нихъ никогда не успФетъ достигнуть. до нашихъ глазъ. И мы 
ДОЛЖНЫ ПОСТОЯННО ПОМНИТЬ, что свЁтЪ можеть подвергаться медленному пога- 
шеню въ пространств, такъ что есть н$фсколько обстоятельствъ, которыя по- 
лагаютъ абсолютную границу средствамъ телескопическихъ открыт. 

Существують кром ‘того’ естественныя ‘траницы способности нашихъ 
чувствъ воспринимать разнато рода волнообразныя движен1я. Обыкновенно го- 
ворится, что вибращи, число которыхъ въ секунду превышаетъь 38,000, не 





2) Система мфа, антлийск. пер. Герта, т. П, с. 335. 
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слышны для уха какъ звукъ. И такъ какъ нфкоторые люди слышать звуки 
еще болфе высове, даже на двф октавы выше того, что могутъ слышать дру- 
те, то очень вфроятно, что существуютъ безпрестанныя вибращши, которыхь 
мы не моженъ называть звукомъ только потому, что они никогда не слышны. 
‚ Насзкомыя можетъ быть сообщаются между собою такими острыми звуками, 
составляющини языкъ, неслышный для насъ; и этимъ пожалуй можеть быть 
объяснено замфчательное видимое соглас!е между массами муравьевъ и пчелъ. 
Мало. того, Фонтенель уже давно въ своемъ научномъ роман высказалъ до- 
гадку, что. можеть существовать безграничное число -чуветвъ или способовъ 
воспрят!я, которыхъ мы никогда и вообразить не можемъ, хотя теорйя пока- 
зываеть вёроятность того, что всявыя полезныя средства для знаня въ предкё 
развились бы и усовершенствовались въ потомкахъ. НесоинЪнно, что мы могли 
бы имфть чувство, которое отчетливо воспринимало бы электричесвя явленя, 
такъ что оно сразу могло бы узнать положительное или отрицательное состоя- 
н1е заряда тзла. Отсутств!е такого чувства вфроятно объясняется его сравни- 
тельною безполезностью. | 

‚Тже самыя соображеня примфняются и къ тепловымъ волнообразнымъ 

движенямъ. Въ настоящее время очевидно, что то, что мы называемъ свфтомъ, 
есть дЪйстве на глазъ извфетныхъ вибрацй, изъ которыхъ нменфе быстрыя 
невидимы и составляютъ темные лучи лучистой теплоты, для открыт!я кото- 
рыхъ мы вифето глаза употребляемъ термометръ или термоэлектричесвий стол- 
бикъ. На другомъ конц» спектра ультрафолетовые лучи также невидимы и 
мы узнаемъ объ нихъ только непрямо, по явлешямъ флуоресценщи или по фото- 
химическому дфйствшо. Нётъ основашя дунать, чтобы на обоихъ концахь 
спектра когда, нибудь могла быть достигнута абсолютная граница. 

Какъ наше знаше звЪздной вселенной ограничено силою телескопа и дру- 
гими условями, такъ и наше знан!е о мельчайшемъ и!рф иметь свои границы 
въ сил и оптическихь условяхъ микроскопа. Было время, когда казалась 
резонной такая индукщя, что растен!я неподвижны и только одни животныя 
одарены способностью передвиженя съ мфста на иЪсто. Поэтому показалось 
удивительнымь, когда микроскопъ открылъ, что крошечныя растенйя пожалуй 
даже еще бол$е дфятельны, чфмъ крошечныя животныя. Мы даже находимъ, 
что и минеральныя вещества повидимому не такъ бездфйственны какъ кажется 
и что они находятся въ непперывномъ движени, если размельчены въ доста- 
точной степени, по крайней м$рф когда они взвфшены въ непроводящей 
сред» '). Микроскописты вотрёчаютъ естественную гранипу своимъ наблюде- 


1) Джевонсь, Ргосед1тез оЁ е Табегагу апа РЬИ. $06. ог МапеьВ., 1870, 
у, [Х р. 78. 
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нямъ, когда величина изелфдуемаго предмета равняется длин свфтовыхъ 
волнЪ и уже испытанная трудность при опред$лени формъ маленькихъ знач- 
ковъ на датомовыхъ вфроятно происходить отъ этой причины. По Гельм- 
тольцу, наименьшее разстояне, какое можеть быть точно опредвлено, зависит: 
оть интерференции свфта проходящаго черезь центры свфтлыхь про- 
странствъ. Съ теоретически совершеннымь микроскопомь и сухой чечевицей 
‘наименьший видимый предметъ не можетъ быть менфе одной 80000 части 
дюйма для краснаго цвфта *), 
0бъ ошибкахъ, которыя могутъ быть при опредфлени количествъ. посред- 
ствомъ чувствъ, я уже говорилъ; но есть ‘еще случаи, въ которыхъ мы дфй- 
ствительно видимъ вещи иначе, ч$мъ они есть. Струя воды кажется намъ не- 
прерывною нитью, между тфжъ какъ на длф она состоить изъ удивительно 
расположеннаго ряда большихъ и малыхъ капель колеблющейся формы. Капли 
падаютъ тавъ быстро, что. впечатлн1я ихъ на глазъ сливаются одно ‘съ дру- 
тимъ, и для того чтобы видфть капли отдфльно, мы должны ‘употреблять пр1- 
виы дающуе мгновенный видъ, какъ напр. `освфщене электрической искрой или 
прибфгать къ вращающемуся диску называемому фенакистископомъ. 
Неустранимая граница для нашихь средствъ наблюденя возникаетъ велёд- 
стве невозможности слфдить за послдними атомами матери и отличать ихъ 
одни отъ другихъ. Одинъ атомъ кислорода вЪроятно неотличимъ отъ ‘другаго: 
атона; только взявши известный объенъ кислорода заключеннаго въ тщательно: 
закупоренной бутылк$, мы можемъ вЪрно признать его; если же онъ сизшается 
въ другимъ кислородомъ, то мы теряемъ всякую возможность различать ихъ. 
Поэтому мы не имфемъ средствъ доказать прямо, что всявй газъ находится въ 
постоянномъ состояи диффузи каждой части его во всёхъ другихъ частяхъ. 
Мы можемъ только заключать объ этомъ на основан отношенй между раз- 
личными газами, за ходомъ которыхъь мы можемъ слфдить, и на основаи 
выводовъ изъ молекулярной теории °). 


Бньииия условя правильнало  наблюденя. 


Прежде чфмъ приступить въ выводу заключенй изъ какой нибудь серли 
наблюденныхь фактовъ, мы должны узнать въ совершенств®, если возможно, 
вифшния ‘условя, при которыхъ узнаны нами эти факты; 'Нетолько ‘наблюда- 


ы об, Аатезз Фо Ве В. Маеговоор. бое. въ 1 Мот Мет озеор1са] Томтпа], 
Магев 1876. 
2) Максуэль, Треогу оЁ Неа, р. 301. 
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ющ унъ ножетъ быть отуманенъ предзанятыми инфями и чувства могутъ 
иифть разные недостатки, но еще могутъ быть тая обстоятельства, отъ вл!я- 
ня которыхъ одинъ родъ явленвй доходить до нашего свфдЪня чаще чфиъ 


. другой. Сравнительное число существующихь предметовъ разнаго рода можеть 


въ какой нибудь степени разниться отъ того числа ихъ, которое доходить до 
нашего св дфшя. Эту разницу нужно по возможности. принимать въ соображе- 
не, прежде чфмъ дфлать как1я нибудь умозаключеня. 


Долгое время существовала большая вфроятность въ пользу того, что ко- 
меты движутся по элиптическимъ орбитамъ, потому что неизвфетно было ни 
одной, которая двигалась бы по орбитЪ какого пибудь другого рода. Теоря 
тягот ня допускаетъ существован!е кометъ, движущихся по гиперболическииь 


- орбитамъ, и возникаетъ вопросъ, дфйствительно ли они не существуют или 


> 


арене 


же они только находятся внф границъ удобнаго наблюденя. На основании ре- 
зонныхъ предположенй Лапласъ вычислиль, что взроятность по крайней м$- 
р 6000 къ 1 противъ кометы, которая вошла бы въ планетную систему на- 
столько, чтобы быть видимой съ поверхности земли и имзла бы орбиту, кото- 
рая могла бы быть отличена отъ весьма удлиненнаго эллипсиса или параболы 
въ части ея орбиты, доступной нашимъ телескопамъ ‘). Словомъ, шансы весь- 
ма велики въ пользу того, что мы видимъ скор$е эллиптичесвя, ч$иъ гипербо- 
личесвйя кометы. Взгляды Лапласа были подтверждены открыт!емъ шести ги- 
перболическихь кометъ, которыя являлись въ 1729, 1771, 1774, 1818, 
1840 и 1843 °), и такъ какъ извфстно всего около 800 кометъ, то значить 
пропорщя гиперболическихь совершенно такая, какой сл$довало ожидать. 


Котда мы пытаемся опредфлить число предметовъ, которые могутъ суще- 
ствовать, то должны при этомъ принимать большия поправки на ограниченную 
сферу нашихъ наблюден!й. Въ историчесыя времена были видимы не боле 
4000 или 5000 кометъ, но дфлая поправку на отсутств!е наблюдателей въ 
южномъ полушари и на малую в$роятность того, что мы видинъ сколько ни- 
будь значительную дробь всего числа ихъ находящихся въ сосфдетвВ нашей 
системы, мы должны принять инфы!е Кеплера, что кометъ въ глубинахь п]о- 
странства больше, ч$мъ рыбъ въ глубинахъ океана. Если сдфлать подобныя 
вычиелен!я относительно числа видимыхъ намъ метеоровъ, то окажется, что 
число метеоровъ входящихъ въ земную атмосферу въ течени каждыхь сутокъ 
составляетъ вЪроятно не мен%е 400,000,000, изъ которыхь 13000 суще- 





1) Лаплась, Еззал РЫЙозорЬ1дте, р. 59. Тотгунтеръ, Н15воту. 
2) Чемберсъь, Азгопошу, 1 еа. р. 208. 
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ствуютъ въ каждой части пространства, равнаго пространству занимаемому 
землей. 

Могутъ возникать серьезныя ошибки, если не обращать внинан!я на не- 
избфжныя условя, при которыхъ доходять до нашего свфдфн!я извъетия о про- 


шлыхъ событ1яхъ. Такъ только прочные предметы, сдфланные древними чело-- 


% 


| 


взческими племенами, каковы напр. кремневыя оруд1я, могли дойти до насъ. 


при обыкновенныхь обстоятельствахъ. Сравнительное число желзныхь и брон- 
зовыхъ оруд употреблявшихся какою нибудь древнею. нащею не можетъ быть 
опредфлено ихъ сравнительнымь обилемъ въ нашихь музеяхъ, потому что 
бронза гораздо. прочнфе. Существуеть распространенное ошибочное мнфне, 
будто наши предки строили боле прочно чфмъ мы, возникшее на основани 
того факта, что менфе прочныя постройки ихъ уже давно. развалились. Мы 
инфемъ мало или почти вовсе. не имфемъ никакихъ остатковъ жилищь б%д- 
выхь классовъ у трековъ или риилянъ или вообще ‘у древнихъ народовъ, по- 
тому что сохранились только храмы, гробницы, общественныя здан!я и дворцы 
богатыхъ классовъ. Вообще громадная масса прежнихъ фактовъ, по необходи- 
мости потерялась для насъ навсегда и на то, что сохранилось по свёдфнянъ 
или`‘памятникаиь, мы должны смотрфть какъ на нфчто исключительное о 
своему характеру. _ : 

Тже самыя соображен!я примфняются и къ геологическимъ памятникамъ. 
Мы не можемъ ожидать, чтобы отъ животныхь сохранилось что нибудь другое 
кромв ‘костей, раковинъ, крфпкихь покрововъ или другихъ твердыхъ и проч- 
ныхъ частей. Веф инфузор1и и животныя, не имфвиия минеральнаго скелета, 
вфроятно погибли совсфиъ и дистиллировались можеётъ быть въ минеральныя 
масла. Было показано, что особенный характеръ какой нибудь исчезнувшей 
флоры могъ оказаться волфдетв!е неодинаковой способности къ сохранению 
разныхь семействъ растенй. Однако благодаря развымъ случайностямь, мы 
видимъ иногда проблески шра, который вообще погибъ для насъ, таковы напр. 
насЪкомыя заключенныя въ янтарф, большой мамонтъ сохранивпийся во льду, 
муши, отпечатки въ твердомъ матер!алЪ, подобно отпечатку римскаго. воина 
въ Помпев ит. д. ` 

Мы должны также помнить, что подобно тому какъ могутъ быть соедине- 
ня небесныхъ тфлъ, которыя могли случиться только разъ или два въ тече- 
нии всего историческато пер1ода, такъ то же самое могло быть и съ замфча- 
тельными земными явленями. Сильные штормы, землетрясеня, вулканическ1я 
извержения, обвалы страны, наводненя, вторжешя моря могли или лучше ска- 
зать должны были случаться въ такихъ необыкновенныхь разифрахъ и пред- 
ставлять такую крайнюю р$деость, что мы не можемъ ожидать увидёть ихъ 
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или вполн® понять ихъ дфйств!я. Большая выгода изучения теори вФроятно- 
сти, какъ зам тилъ Лапласъ, состоитъ въ томъ, что она заставляетъ насъ не 
довфрять обширноети нашего знан!я и обращать должное внимаше на взроят-` 
ность того, войлутъ ли явленя въ сферу нашихь наблюденй. 


Кажущаяся связь явлена. 


Де Морганъ ‘ноказалъ "), что возможны не ‘менф6 четырехъ случаевъ, ког- 
да намъ можеть казаться, что явлен!я связаны одно съ ‘другимъ или слфдують 
другъ за другомъ, хотя на дЪлБ этого нётъ. Эти случаи представляют интел- 
лектуальныя, чувственныя и внфшн!я причины ошибки и я хочу ‘кратко ‘пока- 
зать и разъяснить ихъ. 

Не А служить причиною В; но только налие‘иредставленае А служить 
причиною В. Такимъ образомъ часто достигаютъ своей ц®ли пророчества, 
предчуветв!я, разные роды колдовства ‘и заклинашй. ЧеловЪкъ умираеть въ 
тотъ день, который онъ’ всегда считалъ своимъ послфднииъ днемъ и ‘умирает 
отъ собственнаго страха передъ этимъ днемъ. Губительные чары могутъ инот- 
да удаваться, потому что при нихъ принимаются мёры, чтобы поразить  ужа- 
сомъ наифченную жертву и поэтому ей сообщается о грозящей ей роковой уча- 


‚ сти. Во веЗхъ такихъ случаяхъ интеллектуальное состояне бываетъ’ причи- 


ною'кажущагося совпадения. ` 

Во второмъ класс случаевъ явлеше А можеть вызваль наше’ ‘представ- 
лен!е В, которое однако случилось бы и тогда, когла‘бы мы его. не’ представ- 
ляли ‘и неё ожидали. Такъ прежде считалось результатомъ изел$дованя то, 
будто въ жаркое лЪто является больше кометь, чЁмъ въ холодное. “При этонъ 
не принимался въ соображене тотъ фактъ, что. жаркое л$то бываетъ сравни- 
тельно менфе облачнымь и представляетъ больше блатошиятныхь случаевъ 


для открытя кометъ. Здфеь возмущающее ‘услове имфетъ чисто вишни 


характеръ. НЪкоторые древн!е философы думали, что лучи луны производятъ 


‚ холодъ, принимая ошибочно холодъ производимый ‘лучеиспускашемь ‘въ’ про- 


` странств$ за дЪйстве луны, которая всего лучше бываетъ видна въ т вре- 


мена, когда отсутств:е облаковъ даетъ лучеиспускан!ю возможность дВйствовать. 
Въ третьемъ классв случаевъ наше представлене А можетъ вызывать на- 

ше представлеше В. Явлеше В можетъ совершаться постоянно, но наше вни- 

ман!е можетъ обращаться на него только тогда, когда мы ‘наблюдаежь’ А. 

Этотъ случай можеть быть поясненъ ‘ошибочнымь мнёнемь о вляни луны на 
') Еззау оп РгораНЫез, СаЪ те Суе1орае@ла, р. 121. 


` 
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облака Пронехождене этой ошибки ‘довольно зеложно. Мреждевоегозл когда 
небо бываетъ покрыто тустыми ‘облаками, то» луныивовсеневиднозгнамь: нужя 
но видфть полную луну, для того чтобы она могла особенно сильно привле- 
кать на себя наше ‚ВНИМаНе, 8 это случается чаще всего въ тб ночи» когда 
небо безоблачно, Кром того Эдлись остроумно показал 1), зто въ облаках 
залёчается общая тенденщя:разсвеваться| при: наступления ночи, слфдовалель- 
ногвъ, то: время; когда восходить) полнаяхлунае Чоэтому часто можеть елучать- 
ся то гизывнене: состоя я: небали: восхождене полной: лупы ‘выфст% приваес 
каютъ на себя наше’ внимане; иэто‘совпаден!е «по времени ‘возбуждаетьивъ_ 
ВЪ НАСЪ мысль ‹О›Существованйи между: ними: прачиннаго отношеня. Элдиеъ рет 
зультатами наблюдений на гриввичской обеерватори доказываетъучто луна не 
обнаруживаетъ-никакого зам тнаговянйя.на облака иоднакозжетакойздрат 
вый наблюдатель каз Герщель быль убфжденъов”ь ‹существовав!и суказанной 
связизмежду луною‚и:облакамилВвтевоихь 'Вези зо ой 1 ОЪзвгуа опвт а Ше 
СарезоЁ боо@Норе,”)-онъ :упоминаеть ‘осмногихь: а Коха! моду 
овпадало: съ особенно яснымь небомъ. ес лизнакатвао окатиРо 1101.09 

‚ Истьдещетчетвертыйзклассь ВДОВЕ |ВЪЗ и в. :ееть: ОО м 
предшествующее, явлевте, о: наше: предетавлене: А котороеесть посл детв1е В, 
ножеть быть необходино пля того» чтобыо состявилось- наше представление: В. 
Напр. ве подлежить сомфнИо,, что, верхня и нижня теченяоноетоянно цирку 
лирують въ самом нижнехь сло атмосферы въ лечени:дияу но-волфдств!е прог 
зрачности ‚атиосферьнмы не имфлиобьь никахихь, доказательствъ ихъ существо”. 
ваня; еслибы ‚не‘ видликучевыхь, облажовъ, ‘которыязсуть:слёдетве такихь 
течен!й. ‚Подобнымь же обравомъ: взаниное провицаше:массь ‚воздуха в'ь верхт 
нихь, слояхь и атносферы взроятно, .дфиствуеть, позтилпостоянно! но: волибы 
нити перистыхь облаковъ: негуказывали ‹намъ наллэтио движенйяу то. мы пище. 
знали бы объ ихъ существовании 7). Самые: верхнйе слои атмосферы совершенно 
незал ные для _наеЪз За исключешемь „тЪхъг‹случаевъ, когда, ‘они дфлаются 
свбтящимися вод дотв!е олонтрическихь токовъ: исВвернаго, дявятили» прохо- 
ждещя метеорическихь камней. Мног1я, изъ видиныхь явлений: представляемых. 
кометалуи; вфроятно: ‚происходять:оть какого-нибудь вещества» которое: сначала 
бываеть. невидимо, носпотомь внезално, ила ри и ‘игавляется 


Иа вов 
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3) РВ, Е И вет. . 1861. у. ХХХ. РН 64. 1 
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въ видимой фори$. Д. Гершель пыталея объяснить образован!е хвостовъ ко- 
меть такимъ способомъ посредствомъ испарешя и сгущеня '). 


Не-наблюдене какз отрицательное доказательстьо. 


Изъ того, что было сказано въ предшествующихь параграфахъ, ясно видно, 
что не-наблюдене‘явлен!я не всегда можетъ быть доказательствомъ того, что 
оно не случается. Такъ какъ есть звуки, которыхъ мы не можемъ слышаль, 


‚ лучи теплоты, которыхъ мы не можемъ чувствовать, множество зИровъ, кото- 


рыхъ мы не можемъ видфть, и мир!ады крошечныхъ организновъ, которыхъ не 
можеть показать намъ самый сильный микроскопъ, то. мы должны какъ общее 
правило толковать нашъ опыть только въ утвердительномь смыслф. И дфй- 
ствительно заключен!я выведённыя изъ того, что нфкоторые частные факты 
или явлен!я не были наблюдаемы, при бол$е обширномъ и тщательномъ изсл*- 
довави оказывались ложными. Не много лётъ прошло съ тёхь поръ, какъ въ 
теолог!и считалось основательнымъ заключене, что остатковъ челов ка нфтъ 
нигдВ вифст$ съ осталками вымершихь животныхъ въ какихъ-нибудь 0бразо- 
ванляхъ древнфе современныхъ. Дазже Беббеджь принималъ это заключене’и 
считалъ его подтверждешень Моисеевыхь сказаний ^). Въ то время, котда это 
инфн!е было общепринятымъ, были уже находимы кремневыя орущя, опровер- 
тавиия такое заключеше,; и зат иъ стали появляться очевидныя доказатель- 
ства глубокой древности существованя челов ка. Въ концф прошлаго столф- 
т1я, когда Гершель изслёдовалъ небо своими могучими телескопами, казалось 
мало вфроятнымъ, чтобы оставались еще неоткрытыми планеты внутри орбиты 
Юпитера. Но въ первый же день нынфшняго стол1я такое инфн!е было опро- 
вергнуто открыт!емъ Цереры, и зат®иь съ тфхъ поръ прибавилось бол%е сотни 
малыхъ планетъ къ списку планетной системы. 

Открытие Ео2о0п Сапайепзе въ самыхь древнихь пластахъ, которые до тёхь 
поръ считались несодержащими органическихь остатковъ, поколебало неосно- 
валельныя инфнйя относительно происхожден!я органическихъ формъ; и экспе- 
дищи для изслфдовавя дна океана подъ начальствомъ Карпентера и Уивилля 
Томеона изм$нили нфкоторыя инф я теологовъ, такъ какъ они доказали, что 
и теперь еще продолжаютъ существовать формы уже давно считавиияся вы- 
мершими. Эти и мног1е друг!е случаи, которые ‘можно было бы привести, ука- 
зывають на крайнюю ненадежность отрицательныхь индукции. 


) Азьгопошу, 4 е4. р. 858. 
*, Беббеджь, Мп Выавеууафег Тгеаизе, р. 67. 
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Но съ другой стороны не слфдуетъ думать, будто отрицательные аргументы 
неё имфютъ никакой силы и п%ны. Поверхность земли достаточно изслфдована 
для того, чтобы считать въ высшей степени невфроятнымъ, что остаются еще 


не открытыми животныя величиною съ верблюда. Извфетно, что не было. 


открыто ни одного большаго животнаго въ течени посл$днихь 18 или 
20 столётШ ‘); и вфроятность того, что еслибы оно существовало, то 
было бы гдф-нибудь встрфчено, увеличиваетъ вЪфроятность того, что тавя 
животныя не существуютъ. Но уже съ меньшею увфренностью мы можемъ 


сомнфвалься въ существован!и кокой-нибудь большой неизвфотной рыбы или. 


вообще морскихь животныхъ, вродв предполагаемой морской зм$и. Но когда 
мы спустимся къ формамъ малой величины, то отрицательное доказательство 
теряетъ свой вфсъ велфдетве меньшей вфроятности увидфть мелюе предметы. 
Даже сильная индукщя въ пользу раздфлешя животнаго царства, на четыре 
отдфла, нозвоночныхь, кольчатыхь или суставчатыхъ, молдюсковъ и безки- 
шечныхь можеть рушиться вслФдетве открыт! я промежуточныхь или ано- 
мальныхъ формъ. По мфрЪ того какъ распространяется цивилизащя по зем- 
ной поверхности и постепенно‘ уменьшаются остаюняся неизслфдованными 


пространства, сила отрицательныхь доказательствъ ‘увеличивается; но Налгь. 


остается еще много узнать относительно глубинъ океана, почти совершенно 
неизслФдованныхъ и составляющих три четверти земной поверхности. — 
Въ геологи есть много положен, которыя имфютъ значительную. вфроят- 
ность вел дств!е обширности уже произведенныхь изелфдоваюй, какъ напр. 
то, что настоящйй каменный уголь находится только’среди породъ опредфлен- 
ной геологической эпохи, что золото встрЪчается въ пластахъ вторичныхъ и 
третичныхь форма только въ очень небольшихь количествахъ ”) и происхо- 


дить здесь вфроятно: оть разрушен!я боле древнихъ породъ. Въ естествен-. 


ной истори отрицательныя ‘заключеня крайне ненадежны и неудовлетво- 
рительны. При самомъ крайнемъ теризви микроскописть или вообще наблю- 
датель какого-нибудь живаго существа не въ состояни слЪдить за, его состоя- 
шемъ и отношенями при везхъ обетоятельетвахьъ непрерывно въ теченш дол- 
гаго времени. Поэтому всегда есть шансы того, что какой-нибудь критичесвй 
актъ или изифнен!е совершится тогда, когда глаза наблюдателя обратятся 
куда-нибудь въ сторону. Это непремфнно и случается иногда; такъ напр. хотя 
оплодотворене орхидныхъ при содфйстви насфкомыхъ доказано, также какъ и 
веявй другой фактъ въ естественной истори, однако Дарвинъ при самыхъ 


*) Кювье, Опьть о теорфи земли, антлйск. пер. р. 61 и пр. 
?) Мурчисонъ, 5Пата, 1 е4. р. 432. 
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тщалельныхь наблюдевяхъ ни разу не видфлъ насфкомаго во время самато 
совершеня операщи. Самъ Дарвинъ принялъ одно заключен!е на основанш 
отрицательнаго доказательства, именно то, что ОгсВ15 ругапидаН$ и нфкото- 
рыя другя орхидныя инфютъ цвфтки невыдфляющие нектара. Но его осторож- 
ность и неистощимое терп$е при пов$рк$ заключеня ‘служатъ поучитель- 
ныиъ урокомъ для всякаго наблюдателя. Втечени 23 дней сряду, какъ онъ 
разсказываетъ, онъ изслфдоваль цвфтки при `вовхъ состоян! хъ погоды, во воя- 
ве часы и въ разныхъ мфетностяхъ. Такъ какъ въ другихъ цвфткахъ выдф- 
лене-происходитъ быстро и можеть случиться самымъ раннимъ утромъ, то 
это ‘неудобное время и было выбрано для наблюденя. Цвфтки разнаго возра- 
Стаб тодверравные раздражалщимь парамъ, влажности и всякимъ другинъ 
ВН, ООбОбнЕЙЕВ "ВЫЗВаЬ ‹отдфлен1е; и когда уже вс эти ‘ивры оказа- 
ЛИСЬ" безутьминыыти, Тода ни была доказанною  безплодность 
нентврй угол ЭООМ ‚“атвРязтэуз ин Татр 

ОДя того; бин рн олова на не-наблюдени 
предмета увивиь "онолвюо ‘нибудь значительную билуу нужно" повазать, вфроят- 
НОТЫ" бро; чот вблие ор бит еуебтвОвадтьО НО оНиБ быль бкрозамчене!ои 
наблюдаемь; эта роятноств орел ляет пифнузотридаяельнаотозаключен 
НТО оботояиеЯВстноРато аберономаять негудалось увидфть планету Вулкаль) 
которая: Нбпредиоложенио сн коко рых должна существовать” внутри орбит 
Меру тя"ветв ‘ое едобталочное доказаелветвоея‘носуществованияии Шодоб- 
НИИ жбтбравозибытобы трудно лая азкеоневозиожноготвергать вуществон 


` Ва В ратолентника ‘неболвнуби величины обралщалоатося вокрумь ‘вемлит 


Нот корди ею “нибудь высказываеть”опредьленное ноложене' югуказываеть 
врёмя! Исто’ товда наблюдение лолзено или доказалть ий гпотвергнутьрзаяв+ 
лябныи фак. Юелифранщузоюи аотроножьовидфин планетугна“ солнечном 
Дива онъ УВрЯвВ} а другой набзодательтимиалельно‘осмалтривавшиййе 
сонце ьз"Вразизни нё’видВлтьвя“то в потоньтивечинивемь отрицал ельноег ‘до 
казателкетво: Справедливо ‘творя, что’ лозюныхе фажевивь наук тораздозвред 
нба жкныя ивбрия Лозкная иво ртяповераитегдля критики кажкдалои можеть 
бНВоНо Вилена" ОНоини болоте съ фижгажиНолложное или Груболошиботн 
106 сообщено 'фает Долров 'врейя"ватрудняетвнуть науки потому что бы» 
вабть: ‘трудно или’ даже ‘невозможно о что «было с00бч 
Щено‘какЪ‘наблюденный фаюеьй оси п птойадоо цоп аяанднхио эночозтодотио 

В одрукихеинаукахь силАо опренизЕо ‘аргумента: часто зависить Гот 
числа возможныхь альтернативъ, которыя могутъ существовать. Давно дума- 
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ли, что качество музыкальнаго звука, независимое оть его высоты, должно 
зависьть`отъ формы волнообразнато движенщя, потому что никто никогда не 
указывалъ да и нельзя было указать никакой другой причины. Истина этого 
заключешя была доказана Гельитольцомъ, который приифнялъ микроскопъ къ 
свётящимся точкамъ прикр$иленнымь къ струнамь разныхъ инструментовъ 
и такимъ образомъ дфйствительно увидфлъ различные виды волнообразнаго. 
движеня. Въ математикВ отрицательные и индуктивные аргументы рЪ$дко 
цивютЪ много силы, потому что возможныя форны выражен!я или возножныя 
конбинащи линйЙ и круговъ въ геометр!и безграничны по чиелу. Было сдфлано 
громадное число попытокъ раздфлить уголъ на три части обыкновенными спо- 
собами геометрии Эвклида, но ихъ неизмённая неудача еще не доказываетъ 
невозможности этого дфла. Это было доказано совершенно инымъ способомъ, 
именно тфмъ, что задача содержитъ въ себЪ неприводимое уравнен!е: третьей 
степени, для котораго не можетъ быть соотв$тствующаго рфшен!я въ плоской 
теометрив *). Это есть случай доведевя до нелфпости (тедис Но а@ аБзигаит), 
форма аргумента совершенно иного характера. Подобнымъ же образомъ ника- 
кое число неудачь получен!я общахо ршев!я уравневй пятой степени не до- 
казало бы невозможности этого дфла; но эта невозможность считается дока- 
занною непрямымъ’ способомъ, одинаковым съ: доведешемъ до нелфпости °). 


*) Пикокъ, А1верге, у. П. р. 3844. ПЕ Е 
2) 1. 359. р. Серре, А1аёге Бирёмеиге, 2 е4. р, 304. 


ГЛАВА ХТХ. 
ОПЫТЪ (ЭЕСПЕРИМЕНТЪ). | 


Мы можемъ теперь разсмотр$ть большя выгоды, которыми мы пользуемся 
_ при изслвдованш комбинащ! явлен!й, когда вещи доступны намъ и мы мо- 
-^ жемъ экспериментировать надъ ними. Мы производимъ опытъ, когда соединя- 
емъ вифст® вещества при различныхь услов1яхъ тенпералуры, давленя, элек- 
трическаго возмущеня, химическаго дфйств!я и проч. и затфиъ замфчаемъ 
происходящая при этомъ изифненя. Наша цфль при индуктивномъ изслфдова- 
ни состоитъ въ томъ, чтобы точно узнать груцпу обстоятельствъ или условий, . 
за которыми, когда они являются, послфдуетъ другая группа явлевй. Если 
ны обозначимъ А предшествующую группу, а Х слЗдующ!я за нею явленя, 
то наша цфль обыкновенно открыть законъ формы А=АХ, ‚смыслъ котораго 
Тотъ, что гдф есть А, тамъ случится и Х. 

Обстоятельства, которыя могутъ входить въ самый простой опытъ, весьма, 
уногочисленны и на дфлф почти безчисленны. Потрите дв палки одна о дру- 
тую и посмотрите, какой здЪсь можеть быть длинный рядъ всякихъ условй. 
Эти услов1я суть сл$дующия: форма, твердость, органическое строеше и вс 
химическ!я качества дерева; давленйе и скорость треня, температура, давле- 

_ ще и хиничесвя качества окружающаго воздуха; близость земли съ ея притя- 
гательною и электрическою силою; температура и друг1я свойства лицъ, произ- 
водящихъ трен{е; лучеиспускаше отъ солнца въ небо и оть неба; возможное 
электрическое возбуждеше въ висящемъ сверху облак®; даже можетъ быть 
упомянуто положен!е небесныхь тфлъ. Было бы ненадежно на апрорныхъ 
основашяхьъ предполагать, что какое нибудь изъ этихъ обстоятельствъ не 
имфетъ никакого влявя на изелфдуеное явлеше, и только посредствомъ опыта 
мы можемъ выдфлить т точныя услов1я, отъ которыхъ происходить наблю- 
даемая при трени теплота. 
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. Обширный методъ эксперимента состоитъ въ томъ, чтобы. поперем$ нно 
устранять каждое изъ тфхь условйй, о которыхъ можно думать, что они ин$- 
ютъ вмяне на результатъ. Наша цёль въ опыт$ треня палокъ открыть точ- 
ныя обстоятельства, при которыхъ появляется теплота. Можетъ быть при 
этомъ имфетъ значен!е присутств!е воздуха; поэтому нужно устройть безвоз- 
душное пространство и тереть палки во всфхъ отношеняхь также какъ пре- 
де, за исключенемъ только того, что треше совершается въ безвоздушномъ 
пространств. Если теплота всетаки появляется, то мы можемъ сказать, что 
въ присутетви другихъ обстоятельств воздухъ не есть требуемое услове. Та- 
кимъ условемъ можеть быть проведен!е: теплоты отъ сосфднихъ тфлъ. Чтобы 
устранить его, нужно. вс окружающуя тфла сдфлаль холодными какъ ледъ, 
что и сдфлалъ Деви, производя трев!е двухъ кусковъ льда одинъ о другой. 
Вели теплота всетаки является, то мы должны выдфлить еще другое услове и 
продолжать такъ до тхъ поръ, пока не станетъ очевиднымъ, что трата жи- 
вой силы при трени двухъ тёлъ есть единственное услов!е развит1я теплоты. 

Большая трудность при опыт возникаетъ велфдетв!е того, что мы не - 
должны предполагать, будто условля вполн$ независимы одно отъ другого. До 
опыта мы не имфемъ права, сказать, что трене двухъ палокъ произвело. бы 
теплоту при отсутствйи воздуха, совершенно, также какъ прежде. Можетъ быть 
въ присутстви воздуха теплота развивается такъ, а при отсутетви иначе. 
Изелфдоване развфтвляется на дв$ лини и мы должны узнать, дЪйствитель- 
но ли прекращене доступа теплоты черезъ проводимость ‘не останавливаетъ 
развитйя теплоты отъ тренйя въ обоихъ случаяхъ, т. е. въ присутстйи и от- 
сутствш воздуха. То же самое развфтвлен!е изслЗдовашя дфлается и относи- 
тельно каждаго обстоятельства, входящаго въ опытъ. 

Если есть только четыре обстоятельства, А, В, С, 0, то мы должны ис- 
пробовать не только комбинаци АВСР, АВСа, АВер, АЪСЬ, аВСЬ, ‚но пройти 
черезъ всю серю комбинаций, данную въ пятомъ столбиф логическаго алфави- 
та. Вшяве отсутствя каждаго условя должно быть испробовано какъ въ 
присутстви, такъ и въ отсутств!и всякаго другого услов1я и всякаго выбора 
этихъ условй. бловомъ совершенкый и исчерпывающий опытъ состоялъь бы 
въ изсльдованши естественныхь явлеши во воёхъь ихь возможныхь „комбина- 
Щяхъ и констатирован!и всфхъ отношен между“ условями и результатами, 
оказывающимися возможными. Это было бы похоже на исключен!е противор$- 
чащихъ комбинащй по непрямому методу умозаключен!я, съ тою только разни= 
цею, что здфеь исключеше основывается не на данныхъ логическихь посыл- 
кахъ, но на апостерорныхъ результатахъ дфйствительнаго опыта: 

Читатель однако увидить, что такое исчерпывающее изслёдоваше прак 
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тически новозиод:но, потому“ чтотчисло‘нужныхв ‘опытов’ было бы громадно. 
Четыре "условя" требовали бы 9167 ‘опытовъ;? при 1 27 уеловяхь требова- 
лось 16н124096°'итчивла/ т возрастают" Накистененй:0еу4%. Поэтому экспе- 
риментаторь должену полататься насовой собственный‘такть и опытность при 
вы60р6 ту экспериментов$у которые вфрн8е т веего‘далибы ему рёшающе 
факты Но: въ’ этомъпунке7лотичесвия правила и ‘формы не могутъ оказать 
помощи Логическое правилотоворитт: пробуйовоевозиожныя комбинащи; но 
если этотналпрактик® ‘неисполнимо;.ято’ экспериментаторъ по необходимости 
оставляотъ(строгоологичесйииетодвоий полагаетсятна” свою собственную осмо- 
тритёльность. Аалог4я) какъомыувидизгв) ‘оказываетъ нфкоторую помощь, и 
вниманеядолжночбатьососредоточено на твхв`условяхъ, которыя оказывались 
важнымиовъ‘подобныхь случаяхъ.“Нотздфеь (мы ‘уже находимся вполнз въ 
области ‘в роятности и'экспериментаторъ дов рчиво сл$дуя тому, что онъ ечи- 
таеть‘своеюруководящею нитью, ‘часто! можеть не зам тить одного изъ важ- 
НЫХЬ условй: Поучительнымвтурокомв ‘служить напр. то, что Ньютонъ, про- 
изводя свои тщательныя изолфдованя "надъ’ спектромъ, и не подозрфвалъ 
того что если бвг оонъ'уменьшильтотверсе въ ставнф до узкой: цфли, то 
могъобыи уловить вофтайны овЪтлыхь иотенныхь лини, если только конечно 
етотпризивюбыли достаточноэхорошийдля“того, чтобы отчетливо представлять 
лучи Подобным же ‘образом мыкможемь не: знать, что какое нибуль легкое 
изифненелвь самвехь объкновенныхь'опытахь могло‘бы открыть намъ путь къ 
новомутоткрытиоэн ахообнлонойи 28 

-то Такимьобразомъ лтрактичесвйя ‘трудности затрудияютъ успфхи естествоис- 
пытателя: Частотбываеть ‘невозможно изиёнить одно услов!е, не измфняя въ 
тоже время и другихъ и тогда‘мычне можемъ получить уединеннаго безприн%с- 
нато дфйствая разсматриваемаго условя. НФкоторыя услов1я абсолютно не мо- 
‘путь ‘допускать изм нения друмя могуть быть устравимы съ большимь тру- 
домъ и только догизвЪстной ‘степени. Самый предательсвй источникъ ошибки 
есть существоване ‘неизв®етныхь условй, которыхь мы поэтому не можемь 
устранить; разв только ‘какъ нибудь случайно. Эти трудности мы кратко раз- 
смотримьодалфелано. Поля 

-риИвтересно видвтьу какъ изизнен!е одного только обстоятельства иногда р#- 
шительно. объясняеть явлене. Примфръ этого представляютъ изслфдоваия 
Фаредея надъ'движешями плауннаго сфмени, разсыпаннаго по’ вибрирующей 
нластинкф Было ›замфчено, что оно скучивается въ точкахъ наибольшаго дви- 
женя; между тВиъгкакъ песокъ и всф тяжолыя частички собирались на уз- 
лахъ, гдф наименьшее ‘движене. По счастью Фаредею пришло въ голову произ- 
вести: опыть пбдъ-колоколомъ воздушнаго насоса, выкачавши изъ него воз- 
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хухъ, и тогда оказалось, что легый порошокъ обнаруживаеть совершенно та- 
кая же явлешя и движен!я какъ тяжолый. Такимъ образомъ получено ‘было 
рёшительное доказательство того, что присутств!е воздуха составляло: важное 
услове, безъ сомнфн!я тфыь, что отъ вибраший пластинки онъ’ приходиль въ 
рихреобразное движене и увлекалъ плаунное сВмя къ точкамъ наибольшаго 
движеня. Песокъ слишкомъ тяжолъ для того, чтобы воздухъ могъ увлечь его. 


Исключене безразличныхе обстоятельство. * 


`Изъ сказаннаго уже видно, что открые и исключеше безразличныхь 06- 
стоятельствъ есть важное дфло, потому что оно даеть возможность сосредото- 
чить вниман!е на обстоятельствахъ, которыя заключаютъ въ себ главное усло- 
ве. Можно привести много ‘прекрасныхь прин ровъ того, какъ относительно 
воёхъ повидимому самыхъ очевидныхь услов!й явлешя оказывалось, что они не 
принимаютъ никакого участя въ произведени явлешя. Иной можеть предпо- 
ложить, что ‘особенные цвЪта’ перламутра происходятъь отъ химическихь ка 
чествъ этого вещества. И дЪйствительно много было потрачено труда на изсл%- 
дован!е этого предположения посредствомъ сравненя химическихь свойствъ 
иризирующихь веществъ. Но Брьюстеръ случайно получилъ отпечатокъ куска 
перламутра въ цемевтВ изъ смолы и воска и увидфлъ, что цвФта играють и 
на поверхности воска’ и зал иъ дфлая отпечатки на бальзам, свинц, ‚ гуми- 
арабикЪ, ‘рыбьемъ клеи проч., онъ всегда получалъ такую же радужную игру 
цвфтовъ. Этимъ онъ доказалъ, что химическая природа вещества есть дЪло 
безразличное, но что главное услове такихъ цвфтовъ есть форма поверх- 
ности *). Почти тоже самое можно сказать о цвЗтахъ представляемыхь тон- 
кими пластинками и листочками. 

ЦвЪтныя кольца и лини бываютъ почти совершенно одинаковы, какова 
бы ни была природа вещества; даже пустое пространство, напр. трещина въ’ 
стеклЪ, дала бы эти же явлешя, даже если бы находилась въ безвоздушномъ 
пространств$. Услов1я необходимыя для этого —фросто существоване двухъ 
отражающихь поверхностей, раздфленныхь весьма малымъ` пространствомъ, 
хотя нужно. прибавить, что показатель преломлешя дЪфйствующаго вещества 
инфетъ нЪкоторое влаяне на качество производимаго цвзта. 

Когда лучъ свфта проходитъ близко края непрозрачнаго тфла, то’ часть 
свЪта отибаеть его, уклоннясь въ сторону и производить внутри его тни цвфе- 
ныя каймы. Ньютонъ приписывалъ это уклонене свЗта притяженщю, которое, 


*) Брьюстеръ, Тгеазе оп Орыез, СаЪ. Суеор.. р. 117. 
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оказываеть непрозрачное т$ло на предполагавиияся имъ частички свФта, хотя 
онъ и зналъ, что природа окружающей среды, будетъ ли это воздухъ или дру- 
тое прозрачное вещество, не обнаруживаетъ замфтнаго вляня на явлене. Од- 
нако Гравезандъ доказалъ, что характеръ каймы остается совершенно одина- 
ковымъ, будетъ ли тфло плотнымъ или рфдкимъ, сложнымь или простымъ. 
Проволока производить совершенно. таыя же каймы какъ и волосъ одинако- 
вой толщины. Впослёдетыи Френель показалъ, что фопма задерживающаго 
свфтъ угла безразлична, и спектры интерференщи или спектры видимые тогда, 
когда свфтъ проходитъ черезъ тонкую сЗтку, бываютъ совершенно одинаковы, 
какова бы ни была форма или химическая природа нитей, изъ которыхъ бд- 
ланы сфтки. Такимъ образомъ задержка части свфтоваго луча есть единственное 
необходимое услов!е диффракци или уклонен!я свфта, и это явлеше такимъ 
образомъ оказывается не инфющимь никакой аналоги съ преломлен1емь свфта, 
въ которой главную роль играеть форма и природа, вещества. 

Интересно наблюдать, какъ Ньютонъ.въ своихъ изсл$дованяхъ 0. спектр 
старался посредствомъ особыхъ испытанй убфдиться въ безразличи многихь 
обстоятельствъ. Онъ говорить: «Различная величина отверстя въ. ставни 
окна, различная толщина призмы, черезъ которую проходили лучи, и различное 

° наклонен!е призмы къ горизонту не производили: никакихъ замфтныхъ измне- 
НИЙ въ длин» изображен!я. Не дЪлаетъ разницы и различный матералъ, изъ 
котораго сдфлана, призиа; потому что если изъ’ полированныхь ‘и’ склееныхь 
стекляныхъ пластинокъ сдфлать сосудъ въ форм призмы и наполнить его во- 
дою, то опытъ одинаково. удается, смотря по количеству преломлешя ‘).» 0д- 
нако въ этомъ послфднемь случа Ньютонъ, какъ мы увидимъ далфе, прини- 
малъ безразличе, котораго на дфлф не было, и впалъ въ прискорбную ошибку. 

Въ акустикВ доказано, что высота звука зависить только отъ числа ко- 
лебашй въ секунду, а матераль проязводяний колебанйя есть дфло безразлич- 
ное. Вакую бы жидкость мы ни вдували въ ‘сирену, газообразную или капельно- 
жидкую, воздухъ или воду, производимый звукъ будетъ одинаковъ; малераль, 
изъ котораго сдфлана органная трубка, также не имфеть вшяня на высоту 
ея звука. Въ науЕ$ о статическомъ электричествВ установленъ важный прин- 
ципъ, что природа, внутреннихъ частей проводящато тзла, не имфетъ значеня. 
Электрическое заряжен!е ограничивается только поверхностью, а внутренн!я 
части остаются въ нейтральномъ состояни. Пустой ифдный шаръ принимаетъ 
совершенно такое же заряжене, какъ и сплошной шаръ изъ того же металла. 

# НЪкоторые, изъ самыхь изящныхъ и удачныхъ изсл$довавй Фаредея были 


1) ОрыеКз, 8 е4. р. 25._ 
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направлены къ исключению условй, которыя прежее. экспериментаторы счи- 
тали существенными для произведеня электрическихь явлешй. Деви утвер- 
ждалъ, что ни одна изъ извфстныхъ жидкостей, за исключешемъ содержа- 
хащихъ воду, не можеть быть употреблена какъ среда соединяющая полюсы 
баттареи; и вфкоторые химики думали, что вода была существеннымь аген- 
томъ при электро-химическимъ разложешяхъ. Но Фаредей произвелъ достаточно 
опытовъ показывающих, что и другя жидкости депускаютъ электролизъ и 
приписываль это ошибочное инфе тому, что вода почти всегда, употребляется 
какъ растворитель и что она находится въ весьма многихь естественныхь т$- 
лахь '). И дфиствительно это инфе основывалось на самомъ слабомъ род% 
отрицательнаго доказательства. 

Мног1е экспериментаторы приписывали особенную способность полюсамъ 
баттареи, сравнивая ихЪ съ магнитами, которые вел детв!е своей притягатель- 
ной способности разрываютъ элементы вещества: Рядомъ прекрасныхъ опытовъ 
фаредей рёшительно доказал ”), что напротивъ вещество полюсовъ не инфетъ 
значеня, такъ какъ оно служить Проводникомъ, по которому электрическая сила 
достигаеть жидкости, на, которую она дЪйствуетъ. Полюсы изъ воды, древес- 
нато угля и многих» разныхь веществъ, даже изъ воздуха даютъ одинаковые 
результаты; если бы химическая природа’ полюса имфла, влянше на явлеше, то 
это было бы возмущающее дЪйств!е. 

Существенную часть теори тяготф я составляетъ то, что близость дру- 
тихь притягивающихь частичекъ не оказываетъ никакого дЪйств!я на притя- 
жене существующее между какими нибудь двумя частичками. Два фунта в$- 

‚сять вывств столько же, сколько вфсятъ и отдфльно. Каждая пара частиць 
вь Шрв какъ бы имфетъ частное сообщен!е между собою, независимо отъ ихъ 
отношенй ко всфиъ другимъ. частичкамъ. Другой несомннный результать 
опыта, указанный Ньютоном ®) состоить въ томъ, что вфсъ тфла нисколько 
це зависить отъ формы тФла и отъ его сложевя. Ёъ этому можно еще ‘при- 
бавить, что температура, электрическое состояние, давление, состояве движе- 
ня, химичесвя качества, всВ друг!я состояшя матери, исключая ея массы; со- 
вершенно безразличны относительно того, что касается ея тягот ющей способ- 
ности. а 

По иврВ того какъ развивается наука, естествоиспытатели пробрётають, 
сибтливость и такть въ суждеши о томъ, кавя качества вещества могуть 


1) Ехрегипеша] ВезеагсВез 31 Еесычеу, у. Г. р. 133, 184. 
2) Ты. у. Г. р. 127; 162 её. 
3) Решейла, кн. Ш. Пол. УГ. Выв. Т. 
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инфть втяне въ какомъ нибудь классь явлешй. Физическ!Й астрономъ раз- 
снатриваетъ матер1ю съ одной точки зрён!я, химикъ съ другой и занимаю- 
щеся оптикой, акустикой, механикой, электричествомъ и проч. подфлили между 
собою различныя качества матери. Но могутъ возникать большя ошибки, 
если слишкомъ полагаться на эту независимость различныхь родовъ явлений, 
такъ что было бы желательно, чтобы по временамъ, особенно тогда, когда ока: 
зываются необъяснимыя противор$ч1я, возбуждался вопросъ о безразличии, 
которое предполатается существующинъ, и надлежащими опытами удостов$- 
ряться въ его дфйствительномъ существован!и. 


Упрощене. отьитовъ. 


„» Одна изъ самыхъ необходимыхь предосторожностей при экспериментахь 60- 


` стоить въ томъ, чтобы каждый разъ изифнять только одно обстоятельство, 
оставляя вс$ друг1я обстоятельства, строго неизизнными. Есть два различныхь. 
основан1я въ пользу этого правила, изъ которыхъ самое первое и очевидное 
то, что если мы станемъ изифнять разомъ два условя и получимъ какое-ни- 
будь дфйств!е, то мы не можемъ сказать, принадлежить ли это дфйстве тому 
или другому изъ услов!Й или обоимъ вмфст$. Второе основане есть то, что 
если не произойдетъ никакого дфйствя, то мы не можемъ съ ув$ренностью 
заключить, что какое нибудь изъ нихъ безразлично; потому что. одно изъ нихъ 
можеть нейтрализовать дФйств!е другаго. Въ нашей синволической логик? бы- 
ло доказано, что АВ -|. АЬ тожественно съ А (стр. 97), такъ что В 0603 





_ начаеть обстоятельство, присутсте или отсутств!е котораго безразлично. Но 


если В всегда идетъ вифств съ предшествующимь ему С, то мы не можень 
доказать такого же безразличя, потому что АВС -|- А\е не тожественно съ А 
и никакими нашими логическими способами мы не можемъ свести его къ А. 
Ели намъ нужно доказать, что кислородъ необходмиъ для жизни, то мы 
не должны помфщать кролика въ сосудъ, изъ котораго кислородъ поглощень 
горящей свфчкой. Въ такомъ случаЪ мы имфли бы не только отсутств!е кисло- 
рода, но еще кром$ того присутств!е угольной кислоты, которая можеть быть 
разрушительнымь дфятелемъ. По такому же обнованшо Лавуазье избфгаль 
употребленя атмосфернаго воздуха, въ, опытахъ надъ горфн!емъ, потому что 
воздухъ не есть простое вещество и присутств!еазота можеть препятствовать 
дйствию кислорода пли изиёнять его. Лавуазье говоритъ: «при производств} 
опытовъ необходимый принцицъ, отъ котораго никогда не должно уклоняться, 
тотъ, чтобы сколько возможно упрощать ихъ и тщательно устранять всякое 
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обстоятельство, способное усложнить результаты опыта» *). И Кювье гово- ‹ 
риль, что методъ физическаго изслфдованйя состоить въ томъ, чтобы изоли- 
ровать тЪла, доводить ихъ до крайней простоты и приводить въ дфйств1е от- 
дёльно каждое изъ ихъ свойствъ или умственно или посредствомъ опыта. 

Электро-матнитъ оказалъ большую услугу при изслфдовани магнитныхъ = 
свойствъ матери тфиъ, что далъ возможность производить и останавливать 
самую напряженную матнитную силу, не измфняя никакой другой части въ 
расположени опыта. Мноше изъ самыхь драгоцфнныхь опытовъ Фаредея 
были бы невозможны, если бы ему нужно было употреблять больше постоян- 
ные магниты, которыхъ нельзя было быстро двигать, не сотрясая аппарата, 
не возмущая воздуха и не возбуждая токовъ посредствомъ изм$неня темпера- 
туры и проч. Электро-магнить совершенно. въ нашей власти и его вл1ян!е мо-. 
жеть быть пущено въ дЪйств!е, направлёно обратно или остановлено одним | 
прикосновешемь къ кнопк®. Такъ Фаредей имфлъ возможность доказать вра- 
щен!е плоскости круговой поляризащи свЪта тзиъ фактомъ, что извфетнаго 
рода свфтъ перестаетъ быть видимымъ, когда прерванъ электричесвй токъ маг- 
нита, и снова является, когда токъ пущенъ. «Это явлене, говоритъ онъ, можно 
было получить и въ обратномъ ‘вид по желанию, во всякое время и при всякомъ 
случа%, что указываетъ ва совершенную зависимость между причиною и дЪй- 
отыенъ> *). 

а Лот, и что Ньютону не пришло въ голову получить солнечный . 
пектрь ириусмыкь простёйшихь условяхъ, помфшаль ему открыть темныя 
лини. пУпотребляя пиров лучъ свёта, проходивший черезъ круглое отвер- 
смезилисчерезь треугольнуюощель, онъ получалъ блестяпий: спектръ, но толь- 
ко: вв немъиноме различные ивфлные. лучи ложились другь на друга. Въ не- 
давнеетвремяопри спектроскопическихь! изслФдоваяяхь, главная трудность со- 
стояла въ томъ, что почти воегда являлась, смЗсь лин“ иногихь различныхь 
веществь; ‘котораягобывновенно. давалась свЪломь, всякаго пламенизили искры. 
Р%дкогудается ‘получить: свтъкажоголнибудь элемента-въ: ‘совершенно, безприт 
нбенонь! видф.-Ангетремь, значительно подвинуль впередь»эту отрасль тнаукиь ' 
подвергая изолфдованиюо свзтъ: электрическойгивкры, получающейся. между пот. 
люсами изъ разныхьметалловъ игвъ присутотви различныхь тазовъ»,Изифняя 
ТОЛЬКООДНИ ПОлЮСы Или: ТОЛЬКО, Одну, Газообразную среду, онъумогъ Точнооотл, 
личить лини; принадлежанщя металлаль, отъ „лини; принадлежащих окружаюл) 
щену газу! ®): тон 





ти узы оба: Пре Абрах орбвиатиной Е иеатон от ыЧотви 
2) Ехрегии. Везеат. 1и ЕЛесы1еЦу, у. т, р. 4. 
) РЬп. Мао. 4 вег. у. т р; З27эН 10 зидвИ 
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Невозможнослть упрощеня опытов. 


Въ нёкоторыхъ случаяхъ, кажется, невозможно осуществить правила, из. 
з'Бнен1я въ одинъ разъ только одного обстоятельства. Когда мы пытаемся по- 
» лучить два вида или двф формы опыта, при которыхъ одно какое нибудь 
обстоятельство присутствуеть въ одноиъ случаз и отсутствуеть въ ‘друголъ, 
то можетъ оказаться, что это обстоятельство передаетъ посл себя возмущаю- 
щее дфйстве лругииъ. Изв$стенъ опытъ Б. Франклина надъ сравнительной 
поглощающей способностью различныхъ цвфтовъ. «Я взялъ, разсказываеть 
онъ, нфеколько небольшихь четвероугольныхь кусковъ разнаго цвфта тол: 
стато сукна ‘изъ собрашя образчиковъ У портнаго. Они имфли цвта: черный, 
темносинй, зеленый, свЪтло-синйй, Пурпуровый, красный, жолтый, бЪлый п 
друге цвфта и оттфнки. Я ноложилъ ихъ въ ясное солнечное утро на сыЪтъ, 
Черезъ нфсколько часовъ черный кусокъ, сильне всфхъ нагрфвиИйся отъ 
солнца, опустился въ снфгь такъ низко, что на него уже не могли падать сод- 
нечные лучи; темно-синй быль почти также низко; но свфтло-синйй опустился 
не такъ низко, кавъ темносин!й, и друе цвфта опустились т$иъ меньше, чвиъ 
они были свётлфе. Бфлый остался на поверхности снфга и не опустился 
вовсе». Это весьма, изящный и повидимому простой опыт; но когда Лесли за- 
кончиль рядъ своихъ изслфдовай надъ природою теплоты, то’пришелъ къ 
заключению, что цвЪтъ поверхности имфетъ мало вляшя на лучеиспускающую 
_ способность, такъ что механическая свойства поверхности имфли больше вл 
ня. Онъ зам чаеть, что «вопросъ не можетъ быть “решен положительно, 
такъ какъ веществу нельзя придать различнаго цвфта, не изифняя въ то’ же 
время его внутренней структуры» *). Новфйшя изслфдованя показали, что 
предметь этотъ представляетъ значительную сложность, такъ какъ поглощаю- 
щая способность поверхности можеть быть различна, смотря по характеру лу- 
чей, которые падаютъ на нее; но всетаки не подлежитъ сомнфн!ю'’ та прони- 
цательность, съ какою Лесли открылъ указанную трудность. Въ изелёдован!- 
яхъ Узаля надъ росою мы имфемъ также весьма сложныя условя. Шели мы 
выставимъ разные матералы, какъ напр. шероховатое жел$зо, стекло, по- 
лированный металлъ ночью подъ открытымъ небомъ, то они покрываются }о- 
сою въ различной степени; но такъ какъ эти пластинки отличаются одна, отЪ 
другой какъ по качествамъ поверхности, такъ и по проводящей способности 
матерала, то нельзя рфшить, одно ли изъ этихъ обстоятельствь или оба они 


1) тату по Фе Мате оЁ Неа, р. 95. 
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инзютъ здфсь важность. Мы устраняемъ эту трудность, выставляя одинъ и 
тотъ же матералъ или полированнымь или покрытымъ лакомъ, такъ чтобы 
поверхность находилась въ различныхь состояшяхъ ‘), и затфиъ выставляя 
различныя вещества, но съ одинаковымъ видомъ поверхности. 

Когда мы не имфемъ возможности изолировать обстоятельства, то’ мы Г. 
должны прибфгнуть къ способу описанному Миллень подъ назвашемъ соеди- 
неннаго метода сходства и различ1я. Мы должны собрать сколько возможно | 

` больше примфровъ, въ которыхъ данное обстоятельство производить данный. 

результать и сколько возможно больше такихъ примфровъ, въ которыхъ отсут- 
ств!е обстоятельства сопровождается отбутственъ результата. Для объясненя 
этого онъ говорить, что мы напримръ не ножемъ производить экспериментовъ 
надъ причиною: двойнаго преломлен1я въ исландекомъ штатф, потому что мы не 
моженъ изифнить его кристаллическаго состоян1я, неизифнивши его’этимъ совер- 
шенно, также точно какъ не можемъ найти веществъ совершенно сходныхъ съ 
исландскимъ шталомъ во всфхъ качествахъ, исключая одного. Поэтому’ мы 
прибфгаемъ къ методу сравнешя между собою всзхъ извфетныхь веществъ, 
которыя обладаютъ свойствомъ двойнаго лучепреломленшя, и находимъ, что вс$ 
они сходны между собою въ томъ, что имфютъ извфетную кристаллическую 
форму °). Но это есть на дфлв не что иное, какъ обыкновенный процессъ сот 
вершенной или вфроятной индукщи, отчасти уже описанной нами и разсма- 
триваемой далфе въ глав о классификаци. Въ этому можно прибавить, что 
предметъ этотъ допускаеть и чисто опытную повзрку, такъ какъ стекло, бу- 
дучи сжато въ одномъ направленги, становится способнымъ производить двой- 
ное лучепреломлен!е, и такъ какъ ‘при этомъ вфроятно не происходить ника- 
кого другого измфнен!я въ‘стеклв, крон изифненйя его упругости, то мы ви- 
Дим изъ этого, что споспособность двойнаго преломленя вф$роятно происхо- 
дитъ отъ различной упругости въ разныхъ направленяхъ. 


Устраненме обыкновенныхь условии. 


‘Одна изъ существенныхь цфлей экспериментальнаго изслфдован!я состоитъ 

въ томъ, чтобы дать намъ возможность судить объ отношеняхъ веществъ при * 
.условляхь очень отличныхъ`отъ тВхъ, которыя преобладаютъ на земной по- 
поверхности. Мы живемъ въ атмосфер, которая измняетея по температур$ 
и давлению только въ извфетныхь тфеныхъ границахъ. Мног1я изъ силь при- 


*) Гершель, Рге тату П1всоитзе, р. 161. 
2) Бузбеш оЁ Гов1е, Ъ. Ш. с. УШ. $ 4. 
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роды, какъ-напримфръ тяжесть, непрерывно дёйствующя на насъ, имфють 
почти постоянную величину. А впослфдетыи мы покажемъ, что’ мы не 
можемъ примзнять количественнаго закона къ обстоятельствамъ сильно отли- 
чающихся отъ тВхъ, въ которыхъ онъ быль наблюдаенъ. На другихъ плане- 
тахъ, на солнцф, эвЪздахъ, или на отдаленныхь частяхъ вселенной условя 
существовая должны быть очень отличны отъ тёхъ, среди которых мы жи- 
вемъ на землЪ. Поэтому наше знае природы было бы ограничениынъ и ги- 
потетическимъ, если бы мы посредствомъ надлежащихъ. онытовъ не могли 
ставить изслфдуемыя вещества, въ необыкновенныя условя. 

Электрическая дуга представляетъ неоцфненное средство для того, чтобы 
подвергать металлы или другя проводяшя вещества дфйствио самой высокой 
известной намъ температуры. При помощи ея мы узнали, что всф металлы не 
только могутъ исцаряться, но и испускаютъ характеристическе лучи свфта. 
На противоположномъ конц скалы мы имфемъ чрезвычайно сильную охлаж- 
дающую ‘сифсь, придуманную Фаредеемъ и состоящую изъ твердой угольной 
кислоты и эфира сизшанныхь въ безвоздушномъ пространств%, которая даетъ 
намъ возможность наблюдать состоян!е веществъ при температур, несравненно 
ниже той, какую мы. встр$чаемъ въ природ% на, земной поверхности. 

Въ настоящее время мы едвали можемъ представить себ$ всю важность 
изобрфтен1я воздушнаго насоса, безъ котораго мы могли бы экспериментиро- 
вать только при обыкновенномъ атносферноме давленш. Естествоиспытатели 
флорент ской академи (4е] Сппелфо) воспользовались Торичелямевой пусто- 
той, чтобы изслфдовать въ безвоздушномь пространств отношения воды, пара, 
звука, матнитовъ, электрическихь веществъ и проч.; но ихъ опыты часто 

_были безуспвшны велёдств!е трудности устранить воздух *). 
Изъ числа постоянныхъ обстоятельствъ, при которыхъ мы живемъ, самое по- 
стоянное есть сила тяжести, которая не изм няется, за, исключешемъ ничтожныхь 
‚ долей ея величины, ни въ какой части земной коры или атносферы, до которой 
мы могли достигнуть. Эта сила достаточна для того, чтобы преодолть и за- 
маскировать различныя дЪйствя, напр. взаимное притяжен!е небольшихь 
`т%лъ. Интересенъ опытъ Плато инфвний пфлью нейтрализовать дфйстве, тя- 
жести помфщенемъ веществъ въ жидкости совершенно одинаковаго съ ними 
удЪльнаго вфса. Такъ напр. капля растительнаго масла пущенная вънад- 
лежащую смесь алькоголя и воды прининаетъ шарообразную форму; если ее 
заставить вращаться, то она становится сфероидальною и зат$иъ. посл$до- 


1) Статьи о естественныхь опытахъ произведенныхь въ академш 4е] Ситепю, 
англ!йск. перев. Р. Валлера, 1684, р. 40 еёс. 
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вательно раздфляется на кольца и группу шариковъ. Въ этомъ мы имЗемъ разъ- 
ясняющий примфръ способа, какимъ могла образоваться планетная система *) 
хотя безконечная разница въ разифрахъ не позволяетъ намъ съ увфренностью 
заключать отъ’ этого опыта. къ условямъ, принимаемымъ извфетною теор 
образован я ‘солкечной системы изъ космической туманности. 

Возможно, что такъ называемые элементы элементарны только для насъ, 
потому что намъ доступна только такая температура, при которой они не раз- 
латаются. Лавуазье очень осторожно опредфлиль элементъ какъ вещество, 
которое не можетъ быть разложено чикакими извъетными намь сред- 
ствами; и ‘кажется дфйствительно нфкоторые изъ этихъ элементовъ, напр. 
тодъ, бромъ и хлоръ; представляютъ сложныя тфла, состояция изъ болфе. про- 
стыхъ элементовъ. Очень возможно, что въ нашей части вселенной и на насто- 
ящей стади ея развит!я разсяне энергии дошло до того, что уже нётъ ис- 
Точниковъ» жара достаточно сильнаго для того, чтобы произвести разложене 
элементовъ. . 


’’ Вмошательство неподозрьваемыхь ‘услове. 


Можеть случиться такъ, что мы не узнаемъ всёхъ условй, при которыхь 
производятся наши изслфдованя. Могутъ замфшаться кавя-нибудь вещества 
иди яЪйствовать кавля-нибудь силы, которыя ускользалотъ отъ самаго тща= 
тельнаго изысканя. Не зная объ ихъ существовани, мы не можемъ принять 
надлежащих мфръ для ихъ исключен!я и тфиъ опредфлить ту долю, какая 
принадлежить имъ въ результатахъ нашихъ экспериментовъ. Несомн®нно, что 
алхимики были введены въ заблуждене и поддерживаемы въ своихъ тщет- 
ныхъ попылкахъ неподозрфваемымъ присутствемъ ‘слфдовъ золота, и серебра 
въ веществахь, превращенемъ которыхъ они занимались. Выплавляемый изъ 
рудъ свинецъ почти всегда водержить н$еколько серебра, и золото встр%= 
чается вифст® с0 многими другими металлами. Поэтому неболышя количества 
благороднаго металла часто могли казаться имъ результатомъь ихъ опыта и 
поддерживаль ихъ призрачныя надежды. 

Не разъ неподозрваемое присутстве поваренной соли. въ воздух возбуж- 
дало большия недоумфн!я. Въ прежнихъ опытахъ надъ электролизомъ находи- 
но было, что когда разлагается вода, то’на полюсахъ образуется кислота и 
щелочь виЪств съ кислородомъ и водородомъ: За отсутствемъ всякаго.‘друга= 
то объясненя нфкоторые химики поспфшно пришли къ тому заключению, что 


1) Плато, баепаНе Мешо!тз, Тейлора, у. ТУ. р. 16—48. 
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электричество: доланосинть способность роизводилиь кислоты: изщелочи; а 
одинъхиникъвообразиль ‘даже; что онъ`открыль новое, вещество; которое онъ 
и назваль электрическою скислотою. "Но! Певилвзялся ' загсистематиче- 
ское ‘изслёловаше обетоятельствъ, изифняя услов!я. Зам нивши стеклянные ‘со- 
сосуды агатовыми или золотыми, ‘онъ`нашолъ, что получалось тораздо: меньше 
щелочи; а устранивши: нечистоты: бывпия въ ‘вод перегонкой ея‘онънашолъ, 
что ‘количества ‘кислоты и’щелочи еще болёе уменьшились: И. когда онъ,полу- 
чивши такимъ‘образомъ указа: на истинную причину;  довершилъ .густране- 
не ‘нечистоть тфугь; что-избфталъ прикосновен!я своими пальцамии ‘помвстиль 
весьгапларать подъ`безвоздущный пруемникъ, тогда не получалось ни’кисло- 
тыхтни шелочи: Труднотнайти бол$е‘изящный! случай ‘открытях услов1я преж- 
де’ неподозр%ваемаго:“); 

-он Замфчательно, чтооприсутстве. поваренной соли. въ‘воздух$ хотя и было 


‚ ‘ноказало’Девиу‘но ‘тфиъ не’ менфе продолжало’ служить‘ камнемъ преткновеня 
‚ въ спектральномъь анализ® и вфроятно помфшало такимъ людямъ, какъ 


Брьюстеръ, Гершель и Тальботъ, опередить тридцатью годами ` открытя 
Бунзена и Кирхгофа. Какъ я показаль въ другомъ мЪстё .”), важность 
спектра’ была извфстна въ половин прошлаго столЪмя Томасу Мель- 
вилю; ‘талантливому ‘шотландском’ физику, который“ ушеръ на’ 27” году 
жизни: Но Мельвиля приего изслфдовашяхь надъ’  пламенемъ ‘разныхъ цвф- 
товъ поражало: необыйновенное преобладаше однороднаго жолтаго ивЪта, что 
происходило’ оть какого-нибудь обстоятельства. ускользавшаго  отъ’ его, вни- 
наня, Волластонъ и’Фраунгоферь: также поражались преобладанемъ эжолтой 
лини въ ‘спектр ‘почти всякаго рода св$та. ‘Тальботь прямо‘ рекомендоваль 
употреблене› призмы для открытая присутствия веществ, т.е; то, что: мы 16- 
перь'называемь спектральным анализомь; ногонъ‘нашель, что. вс вещества, 
какъ бы ‘ни'быль’ различенъ ‘во`возхъ другихъ’ отношеняхъ даваеный ини 
свЪтъ; были сходны! междуособою въ томъ; что давали и эколтый свфтъ; Таль- 
ботъ.зналъ, ‘что соли натрия даютъ этоть жолтый ‘свётъ;. но ‘не смотря на 
урокз ‘данный прежними ИзслЁдованями. Деви, разрфшившаго трудности, ‘ка- 
выя представляло появлеше соли при электролизЪ, г ему. всетаки непришло'въ 
головулутверждать, что, гд$ ‘есть такой свфтъ, тамъ долженъ быть натрИ. 
Онъ предполагалъ, что источниконъ жолтаго свфта’ по’всей вфроятности слу- 
житъ:вода велёдетве ея большаго распространен!я во многихъ веществах; но 
даже вещества, ‹ въ ‘которыхъ повидимому не было воды, давали такой же 
5 ее ` у Г Е 

1) РЬИ. Тгалв. 1826, у. СХУ!. р. 388, 889. УМогЕз о Н. р. У, т. 1—1. 

2) Маопа! Везех, Ушу, 1861,.р. 18.. 
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жолтый свё тв"); Брыюстеръ и Гершель производили ‘опыты надъ разнаго рода 
пламенем въ одно‘время ‘съ Тальботонъ ‘и Гершель пряшо’‘высказаль прин 
цибь спейтраявнахо ‘анализа ). И Брьюстеръ`со ‘своей стороны ‘нзмиеле; посл 
уногихь затруднен” и ‘огорчены, ‘что жолтый`свЪть можеть быть получень 
при сожигании почти всякаго вещества. И только въ 1856 т. Сванъ открыть, 
410 сащ0е’ незначительное количество хлористаго ‘налр!я, ‘напр. миллонная 
чать трана, была досталочна для того, ‘чтобы окрасить пламявв‘яркй жол- 
тый цвть. Таное‘общирнов распространение солей натр1я выфств съ этой его 
заифчательной способностью ‘давать жолтый овЪтб было таким ‘образомь не- 
подозрвваемымь ‘условтень, ‘которое разрушало во возхъ прежнихь э кспери- 
зонтаторахь довзме‘къ употреблению призмы ®); 

Въ наук о лучистой теплотв” прежне ‘изслёдователи пришли ке тону 
заключеню, что лучеиспускан!е “происходить только” ‘6ъ ‘поверхности или изъ 
вебьиа` небольшой глубины подъ нею. "Но имъ случалось экспериментировать 
надъ поверхностями покрытыми слоемъ лака, который въ высшей ‘степени 
атермантене или‘ненрозрачень для теплоты. Еслибы они ‘надлежащимь образомь 
измняли  харавтеръ! поверхности“ ‘и употребляли въ высней‘ степени" датер- 
заниное вещество} какъ напр. каменная соль, то‘бни пришли“ быкъ‘инымь 
результатам“). 

Однимь изъ ‘салыхь ОН ОЬ ошибочнаго ‘мнфня” про- 
исходящаго‘ отъ) незнанйя 0’ вишалельств® ‘какихъ-нибудь постороннихъ ‘атен- 
товъ представляет 'вопросъ” о’большемь количеств» ‘дождя ‘выпадающахо 
близв ‘земной ‘поверхности. `Болфе ‘столь я” тому ‘назадь было’ зам ченоу что^ 
дождем ры стоявиие на’ церковныхъ колокольняхь, на’крышахь’ домовъ и на 
„пругихь ‘высоких мстахь показывали значительно иеныиее количество’ дож- 
Я, чфУиЪ товдЯ, корда они’бтояли ближе! къ земл%; и нецавно ‘было показано, 
10 изифнен!е количества бываеть быстрфе всего самой земли 5). Были при-_ 
лумываемы всякаго рода теор для объясненя этого явлешя; ноя показаль °); 


5) НИЙ ойтгпа] 107 Зеепсе, у. “Ур. 79. 

5) Елеуе1ороед1а МейгороШала, стат. Тао, 5 524;  риехь ЕалийНах Тес- 
фигев, р. 266. . 

3). Историю. этого любопытнаго предмета можно прослфдить по слВдующимь 
сочиненямъ, Тальботь, РЬИ Мас. 8 зег., у. [Х; р. 1, 1836; Брьюстеръ, Тгалв. 
оЁ Вл190е. о атато, 1823; у: 1Х, 433; 455; ` Сванъ; 1514. 1856, у. ХХГ 
р. 411; РЬИ. Мас., 4.5ег., у. ХХ, р. 173, Зерё. 1860; Роеко, ‚Зресйгит. Аа» 
1у5в, Песфбиге ПТ. ь 

“) Бальфуръ Стьюарть, Еететату Тгеа&зе оп Неаф, р. 192. 

5) ВыызЬ Аззослаоп, ГЛуегроо!, 1870. Верогё оё`Вайа 1, р. 176. 

$) РЬИ. Мас. Пес. 1861, 4 вег., у. ХХИ. р, 491. 
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что оно’ просто происходить оть вифшательства вфтра, который откло-— 
няетъь больше или. меньше. дождя отъ дождемфровъ, обдуваемыхь имъ. 

Большая матнитная способность желфза длаетъ. его источникомъ возму-. 
щен!я въ магнитных опытахъ. Поэтому при постройк$ магнитныхь обсерва-- 
торйй нужно избфгаль употреблешя желфза и стараться, чтобы не было вбли- 
зи большихъ массъ желфза. Въ нфкоторыхь случаяхъ магнитныя наблюден!я, 
серьезно страдали отъ существованя въ сосфдств® большихъ массъ желЪзной, 
руды. Фаредей въ своихъ опытахъ надъ слабо-магнитными или д1аматнитными, 
веществами принималъ болышя предосторожности, чтобы не было возмущаю- 
щихь веществъ въ мфдной проволокз, бумаг, и другихъ вещахъ употребляе- 
мыхъ при подвёшивани испытуемыхъ предметовъ. Онъ обыкновенно. про- 
бовалъ дЪйств!е аппарата, когда въ немъ еще небыло испытуемаго предиета, 
и безъ этой предварительной пробы онъ не имфлъ никакого. довЪыя къ ре- 
зультатамь '). Тиндаль употребляль тотъ же способъ, чтобы убфдиться, что. 
въ электроматнитныхъ катушкахь мфдной проволоки нфтъ желфза, и такимъ, 
образомъ устранялъ всякую причину возмущения °). Достойно зам чая, что въ, 
самомъ дётств$ науки о магнетизи® проницательный экспериментаторъ Джиль- 
бертъ вфрно объясняль существовавшее въ его время инфе, что магнить 
притягиваетъ серебро, тБыъ, что серебро иногда содержить въ себ$ жел®зо. 

Но и послВ того, какъ предварительные опыты не дали никакого указа- 
мя на присутетв!е спещальнаго возмущающаго дфятеля, мы всетаки не должк- 
ны предполагать отсутствия неподозр$ваемаго,. вмявя. Если опытъ. имфетъ. 
большую важность, такъ что на немъ основывается какая нибудь значитель- 
ная отрасль науки, то мы должны пробовать и перепробовать его много. разъ. 
_ при сколько возможно разнообразныхь условяхъ. Мы должны намфренно и 
различнымь образомъ возмущать аппаратъ, такъ чтобы хоть. случайно полу- 
чить указаве на, какой нибудь слабый пунктъ его. Особенно же въ томъ слу- 
> ча, когда наши результаты оказываются болфе правильными, чфиъ мы ии%- 
емжъ основаня ожидать этого, мы должны подозрфвать какую нибудь особен- 
ность въ аппаратф, велфдетв1е которой онъ даетъ м$ру какого нибудь друга- 
го явлешя, а не изслфдуемаго, подобно тому какъ маятникъ Фуко почти. всег- 
ла указываетъ движен!я осей его собственнаго эллиптическаго пути, а не вра- 
щен!я земли. : 

Въ такомъ осторожномъ лух$ и дйствоваль Байли въ своихъь опытахъ. 
надъ плотностью земли. Точность его результатовъ зависфла отъ устране- 


1) Ехрегияепе. Везеагевез 10 ЕЛесбе1у. у. 11. р. 84 ес. 
?*) Тесфигез оп Неа, р. 21. 
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ня воёхъ возмущающихь вмяшй,такъ чтобы качан:я его крутительныхъ в$с08Ъ 
‘измёряли только одно притяжеше. Поэтому онъ различнымь образомъ варьи- 
ровалъ аппарать, измфняль маленьые притягаваемые шары, соединяющий 
хтерженекъ и способы привфса. Онъ замфчаль дЪйстве такихъ возмущешй 
какъ присутстве посфтителей, сильные штормы и проч., ‘и такъ какъ при 
зсежь этошъ не происходило измёнешя въ результатахъ, то онъ съ увёренно- 
«тью приписывал ихъ тяжести *). 

Ньютонъ вфроятно открылъ бы способъ дфлать ахроматическя чечевицы, 
еслибы не было неподозр$ваемаго дфйствя уксусно-кислаго свинца; который 
онъ вфроятно растворилъь въ вод призмы. Мосредствомъ стекляной призмы 
соединенной съ водяною призмою онъ старался ‘произвести разсфяне свЪта, 
$езъ преломленя и еслибы ему это’удалось, то это очевидно быль бы и способъ 
чолучать преломлен!е безъ разсфяня. Его неудача приписывается тому, что 
онъ прибавлялъ къ водф уксусно-кислаго свинца для увеличеня ея преломля- 
дощей способности; а такъ какъ свинецъ имфетъ большую‘ разевевающую  спо- 
собность, то’это‘и помфшало осуществлению его пли ^); Судя по заибчавямъ 
Ньютона въ Раозорв!са! Тгапзасйопз можно думать; ‘что’ онъ отчаялся въ. 
зозможности устроить ахроматическя стекла, только посл многихь безусивш- 
ЧЫХЪ ПОПЫТОКЪ 3). 

Члены флорентинской академи въ своихъ первыхъ и остроумныхь опы- 
тахъ надъ безвоздушнымь пространствомъ часто ‘были вводимы въ заблузжде- 
Ше механическими несовершенствами ихъ аппаратовъ. Они пришли къ заклю- 
ченшю, что воздухъ не принямаетъ участия въ произведени звуковъ Очевидно 
потому, что ихф пространство было несовершенно безвоздушно. Отто Герике 
‘впалЪ въ подобную же ошибку, употребляя новоизобрфтенный имъ воздушный 
часосъ, по всей вЪроятности волдств!е неподозр$ваемаго имъ присутств!я 
воздуха достаточно плотнаго, чтобы проводить звукъ колокольчика. 

Едвали нужно указывать на то, что учене о’ самопроизвольномъ зарожде- \ 
ми возникло велфдетв!е неподозрёваемаго существовашя органических заро- 
дышей, остававшихся даже послв самыхъ тщательныхь усили устранить ихъ, 
и во многихъ болзняхь какъ животныхь, такъ и растен дфятельною причи- 
ною ихъ навфрное бываютъ зародыши, для открытя которыхъ мы еще не им}- 
емъ средотвъ. Уже давно спорять о томъ, откуда берутся растевшя на недавно 
взрытой глубоко почв, изъ сЪиянъ уже давно лежащихь въ этой почвф или 


*) Байли, Мешо!гз 0 е Воуа] Азаопотеа] боееву, у. ХТУ. р. 29, 30. 
2) Грантъ, Ногу оЁ РВуз1са] Азёгопоту, р. 581. }. 
3) РЬИ. Тгалз., афт19сеа Бу Во огр, 4 е8., у. Т. р. 202. 
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ИЗЪ г принесенвыхь вфтромъ. Аргументы: здфсь неумфстны, когдалвозно- 
женъ прямой опытъ. Потому что если, взрывши почву, покрыть часть ея отек- 
Ляннымъ ящикомъ, то этим вполнф булетъ устранено: принесен сВмянъ в%т- 
роиъ, и если подъ ящикомъ и.вн%-его. появятся одни и; тфже_ растевя, тогда 
будеть ясно, что. смена, находились въ самой почв. Велфдетые грубыхь не- 
досмотровъ, вЗкоторые ‚экспериментаторы думали прежде, что-иногда выро- 
стаеть рожь, когда посянъ овесъ. = 


Пробные ‘отьипы. 


Каждый рёшающ! опытъ необходимо состоить въ еравненш результа» 
товъ между двумя различными комбинащями. обстоятельствъ. Чтобы сдфлать. 
вфроятнымъ, что. А есть причина, Х, мы должны удерживать неизиёнными всф. 
окружающие предметы и услов!я, и затёиъ должны показать, что. гдф есть: А, 
тамъ есть Х. и тд нфтъ А, тамъ нзтъ_Х. Но этого нельзя сдфлать за, одинъ 
разъ, однимъ опытомъ. Еели напр. химикъ помфщаеть ‘извфетное подозри- 
тельное вещество въ аппарать Марша и находить, что оно: даетъ. небольшой 
налетъ металлическаго мышьяка, то онъ еще не. можеть. быть ‚увфренъ въ 
томъ, что мышьякъ дЪйствительно происходитъ отъ подозрфваемато веществах 
нечистота, цинка или сфрной. кислоты. могутъ. быть. причиною его появления, 
Поэтому химики обыкновенно дфлаютъ предварительно пробный опытъ, т, 6. 
пробуютъ, не появится ли. мышьякь и въ отсутств!и подозрЪваемаго вещества. 
Ту же самую предосторожность нужно наблюдать и во всёхъ, важныхъ анали- 
тическихь операщяхъ. Да это даже и не предосторожность, а, существенная 
часть всякаго опыта. Вели не сдфланъ пробный опыть, то’ химикъ просто 
только предполагаетъ, будто знаетъ, что такое произошло. Утверждая, что 
такъ какъ.А. и Х оказываются вмфстВ, то А есть причина Х, мы предполага- 
емъ, что если не будетъ А, то не будетъ также и Х. Но мы не должны при- 
Нималь этого. только по предположеню или по. умозаключенио, но по. возмож- 
ности должны провфрять его опытомъ. Опытъ всегда. бываеть послфднимъ 
_ основашемъ веёхъ нашихъ умозаключен!; но если есть возможность. непо- 

средственнымь опытомъ рфшить занимаюпий насъ пунктъ, то мы и должны 
обратиться къ. нему, не полагаясь на, отдаленныя. умозаключен!я, при.-кото- 
рыхъ возможны ошибки. Когда Фаредей изелдовалъь матнитныя свойства од- 
ного аппарата, не вводя въ него испытуемаго и то онъ дфлалъ насто- 
ящий пробный ОПЫтЪ. 

Кром того мы должны повфрять точность метода нашихъ ОПЫТОВЪ гл 
только есть возможность, вводя извфстное количество вещества или. силы» 
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которыя ищутся: Новый -аналитичесьй ‘процессъ для количественнаго опред 
левшя элемента ‘долженъ быть ‘испробованъ надкакойгнибудь сифсиу составленя 
ной‘такимь ‘образомъ, чтобы онагсодержала/ извЪстное количество’ этото’оэлез 
мента. Точность пробы золота много зависить отъ той ‘предосторожностиучто= 
бы сначала попробовать” сплавъ золота’ извфстнато` опредвленнаго`. состава, ‘). 
(‘очинен1я Габртеля Платтеса, представляють УНого доказательствъ:‘научнаго 
духа и напр., говоря`объ угадывающей палкф предложенной для открыт!я под= 
зенныхь: ‘минеральныхь’ иботатетвъ, онъ говорить, ичто т эту: палку” елФдоз 
вало’ ‘бы попробоваль Въ тфхЪ уфстахъ, гдЪ: несомнЪфнно я ме: 
таллоносныя жилы”). 


. 


НИНЕ результаты отьита 


Когда ны ‘обратим внинан!е на несовершенство воёхь изм ряющихъ инструт + 
ментовъ ина возможную малость дФйствий, тогдаувидиль: много оснований: ис 
толковывать ‘съ большою: осторожностью ‘отрицательные результаты опытовъ» 
Мы можемъ ‘не открыть существования ‘ожидаемаго‘ дЪйств!ят не. потому, Что 
дёйствте это на’ самомъдфл® не существуетъ, носпотому; что ‘оно имфетъ.ве-- 
личину незамтную для ‘нашихь чувствь или сибшано съ-другими, дфйствяни 
гораздо большей величины. Такъ какъ теоретически: не’ ложеть, быть: предфла 
малости: явлевйй, то мы никогда’ не хожемь доказать опытомъ; произведенным: 
только одинъ разъ, несуществовая предполатаемагодфйствя. Мы всегда, мо- 
женъ предположить, что’ извфстное: количество дЪйствая можеть (быть соткры- 
то посредотвомъ ‘боле тонкаго ‘измёреня. Мы нелоножемь съ увфренностью 
утверждать что луна вовсе не‘имфеть атмосферы: Мы можемъ ‚показать, ‚Что 
атносфера, если; онал и существуетъ;” имфетъ: меньшую плотность, ч$иъ, воз- 
Духъ въ такъ: называемой ‘пустотЪ воздушнаго ‘насоса, какъ это) из показаль 
Дю бежуръ. Невозможно также доказать, что тяжесть для своей: передачи, не 
требуетъ времени. И дЪйствительно `Лапласъ убфдился, что’ скорость расиро- 
страненя‘вяшя тяжести была: поменьшей ивр въ 50: разъ больше скороз’ 
сти евфта, 3); значить: она ‘всетаки не-мтневенна; и’ еслибы были кавя нибудь 
средства открыть дфйств!е- одной звфзды: на’ другую. чрезвычайно. отъ. ‚Нея. отл 
даленную, тозивтимогли: бы можеть быть, найти зам тный промежутокъ вреже- 
ни нужный одляолпередачитягот$ющаго импульса. `Ньютонъ, не’ могъ, доказать 





1) Джевонсъ-вь Олемопаху о# СВепиуз гул У а46з’ ух Пр: "986,987: {< 
2) П1зсоуегу оЁ ба\еггапеа] Тгеазите, Гоп4оп, 1639, р. 48. то 
$) Лапласъ, Система. мора; англйск. ‘перев. Гарта, м. .П.-р. 822. 
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отсутствя всякаго сопротивлешя движеню матери въ ировомъ пространств; 
но изъ опытовъ съ маятникомъ онъ убфдилея, что еслибы существовало такое 
сопротивлене; то величина его была бы меньше одной пятитысячной части 
внфшняго сопротивлен1я воздуха ‘). 

Любопытный принфръ ложнаго отрицательнаго умозаключеня представля- 
ють опыты надъ свфтомъ. Эйлеръ отвергалъ теор свфтовыхь тфлець на томъ 
основан, что частички матери движуцяся съ тою громадною скоростью, ка- 
кую иифетъ свЪтъ, должны были бы обладать’ количествомъ движеня (мо- 
ментомъ); котораго‘ однако мы не видимъ. Беннетъ пытался открыть‘ количе- 
ство движеня свфта, направивши сконцентрированные лучи ‘св та, на ‘самые 
чувствительные вфеы. Не получивши никакого результата, онъ счель дока- 
заннымъ, что свфть не иифетъ количества движешя. Круксъ же, устроивши 
° тоныя крылья зачерненныя съ одной стороны и помфетивши ихъ на чувсти- 
тельной оси въ почти безвоздушномь пространств%, нашолъ, что они движутся 
сами собой подъ вмяшемъ свфта/”). Однако‘теперь прянимаютъ, что это дёй- 
ств1е можеть быть объяснено согласно съ’ волнообразной теор1ей‘св%та и моле- 
кулярной теорш газовъ. Но какъ`бы то ни было, а’ Беннетъ не открылъ. дй- 
ствйя; которое можно было бы открыть при помощи лучшихь методовъ опыта; 
но‘если бы онъ и открылъ его, то оно подтверждало бы не теорю свфтовыхъ 
тфлёцъ, какъ онъ предполагаль, но враждебную ей волнообразную теор!ю. За- 
ключене выведенное изъ опытовъ Беннета было ЕО не вёрно; нотфмь 
не мене оно само по себз было ‘в®рно. 

Мног1е примфры изъ истори науки доказываютъ, что явленя, которыя не 
удается открыть одному поколфнию, становятся вполн® известными для сл- 
дующаго поколфшя. Сжимаемость воды, которой не могли открыть флорентин- 
све академики, потому‘что при низкихъ давленяхъ дЪйств!е было слишкомъ 
мало, чтобы быть замфтнымъ, ‘а при высокихъ давленяхъ вода просачивалась 
черезъ поры ихъ серебрянаго сосуда °), стала въ настоящее время предметонъ 
точныхь изифревй и вычисленй. Независимо отъ Ньютона, Гукъ выработалъ 
весьма, заифчательныя понят!я относительно природы тягот$ня. Въ этомъ, 
равно какъ’и во многихъ другихъ пунктахъ онъобнаружилъ такой гений экспе-` 
_ риментальнаго изслфдованя, который поставилъ бы эго на первое мёсто во вся- 
кое другое время; кром$ ‘времени Ньютона. Онъ вфрно представлялъ, что сила 
тяжести ослабфваетъ по иВр$ того, какъ мы удаляется отъ ‘центра тяжести и 


1) Ришейла, кн, П. отд. 6, пол. ХХХТ, 

2) Доказано, что крылья извфетнаго ВОО Ерукса движутся ‘вовсе не 
оть дйствя свъта, # Перев. 

>) Отальи о естественныхь опытахь и проч. с. 117. 
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сифло пыталея доказать это’ посредетвомъ опыта. Совершенно уравновфсивши 
двф тяжести на чашкахь вЪсовъ, или лучше сказать уравновфсивши одну тя- 
жесть другою, къ которой была прикрфилена длинная тонкая ‘веревка, онъ 
поднялся еъ своими вЪфсами на вершину купола св. Павла и пробовалъ, оста- 
нутся-ли вфсы въ равновфсш и тогда, если одну тяжесть спустить внизЪ на 
240 футовъ. Не зам тивши никакой разницы, когда 06% тяжести были на од- 
номъ ‘уровни на разныхъ уровняхъ, Гукъ”все-таки совершенно вФрно думалъ, 
что неудача произошла, отъ недостаточной высоты. Онъ прямо говорилъ: `‹я 
однако расположенъ думать, что на большихъ” высотахь нфкоторая разница 
ногла, бы‘быть открыта» '). Ращусъ земли составляетъ около 20,922,000 фу- 
товъ, и мы можешь теперь по’закому ‘тяжести вычислить, что высота въ 
240`ф. дала бы‘разницу въ одну 40,000-ю часть всего‘вфса тяжести взятой 
зъ опыт. Такая разница ‘конечно’ была бы незамфтна на’вфсахъ того времени, 
хотя она’ могла быобыть открыта, вЪсами; которыя’ часто дфлаются въ настоя- 
щее‘время. Взаимное притяжене тВлъ’ на, земной" поверхности тавже столь 
мало, что Ньютонъ”и не‘пытался опытно доказывать его ‘существоваше и 
только зам тилъ, ‘что’ оно‘слишкомь мало, чтобы быть замфтнымъ для нашихь 
чувствъ ?). Но впосл®детви: оно было‘открыто‘и ‘измфрено Кавендишенъ, Байли 
и другими: 
Малость‘количествъ, которыя мы моженъ иногда’наблюдать, удивительна. 


Весы ‘могутъ чувствовать одну миллюнную часть груза. Уитворть’ ног изи*- 


‚ рить до одной миллюнной части дюйма. Джоуль замфчаль повыщеше темпе- 
ратуры на’одну 8,800-ю часть градуса Ц.” Спектроскопъ открываетъ присут- 
стве одной 10-ти миллюнной части грама: Говорятъ, что‘глазъ’ можеть’ за- 
убтить окрашиван!е производимое въ каплф 50-ти миллонною частью трама 


фусцина и почти тфиъ же количествомь шанина. Чувство обонян!я можеть от= - 


крывать вфроятно еще меньшия количества, пахучаго вещества 3). `Но тёиъ не 
енфе мы должны помнить у ‘что могутъ существовать количественныя дфйствя 
гораздо меньшей: величины чфиъ эти, и потому мы должны устанавливать наши 
отрицательные результаты съ соотвфтетвующею осторожностью. Мы можемъ 
отвергать существован!е ‘количественнато явлешя ‘только тогда, когда дока- 
жемъ дедуктивно, на основани‘законовъ природы, что’ если бы ‘оно существо- 
вало, то должно бы было составлять замфтную ‘величину. Какъ и при другихъ 
отрицательныхь аргументахь (стр. 388), ны должны доказать, что дзйств!е 





:) Гукъ, Роз аомз УУогкз, р. 189. 
2) Рыпеца, кн. Ш. Пол. УП. Выв. Г. 
3) Кейль, обои от 40 Мабага! РЬЙозорву; 3 е4. Гопдоп, 1733 р. 48—54. 
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должно было бы явиться въ ТВ лы ВЪ аи онопри вронаводелей 


опыта: однако не является: | .4 2 28 
{ . 


Тоанищы ‘оъыта: 

‚Очевидноугчто. въ природфмогуть совершатьсязмног1я гавя! явленя, ‘коз 
торымь мыине можем подражатьзвъзнашихь опытахь, Нашалниёль--изучить 
услов!я, при которыхъ совершается извфстное дЪйствеуоно›зодно ‘изъ уэтихь 
услов1й можетъ ‘состоять: въ) болышомъпер1одв времени. Есть принфры опытовъ 
длившихся ‘пятьили десять лтъоили дажезбольшую часть жизни эвсперимен= 
талорау но: таке промежутки времени ‘почти-ничто: въ! еравнени: со временем; 
въ течеши котораго-могла дфйствовать” природа. “бодержае:‘ минеральныхь 
жилъ-къ НорнуэллФмогло-постененно изифнятьсяовътечени "сотен: мила!о- 
новъ лёть; Ве метаморфичесвя породы небомннно ‘подвергались высокой тен 
ператур% изгромадному‘давлениювъ течени‘невообразимыхь  пертодовъ!авре= 
мени, такъ что ‘химическая ‘теологя вообще лежитьвнфграниць опыта: 

„Противътеорли Дарвина приводились аргументы ‘основанные на отсутетви 

‚ вакихъ нибудь ясныхъ‘примфровъвозникновеня новыхь)твидовъ.о\В$°течени 
историческаго пер!ода обнималощаго около четырехъ тысячъ лфтъ нигодно жи= 
вотное„ говорятъ,. небыло» ‘приручено:о дозотакой ‘степени; чтобы сталь‘раз- 
личным видомъ. Это ’все равно какъгесли бы кто’ нибудь сталь доказывать; 
что не происходить никаких геологическихь перемнтьу р ньуичтозна, памяти 
людей нелобразовалось и ниоодной )горыковъ Великобритани? Нашъннастоя- 
щи геологическй опытъ есть толькогодно игновене: въ ‘безконечномьотече- 
ни времени. › Вели (мы знаемъ; что’ дождевая вода; падая оналтизвестняеь; 
уносит, съ: собоюовъ раствор ‘небольшую’ часть породы; “то ‘ивигне колеблясь 
помножаемъ это количество”наунилл юные и заключаемь, что съитеченемь в]е- 
мени можеть раствориться горах” Въ: настоящее ‘время наблюден!ег показало 
нанъ поднят!е страны: въ нзкоторыхьчастяхъ ‘земнаго пара изопускан!е:л въ 
другихъ на нфоколько футовъ. Ужели ныможенъ колебаться заключать огтомъ; 
Что могло произойти въ теченйи‘ геологических перодовъ? Какъ! ‘уже ‘давно 
замфтиль-Габруель'Платесъ,.«море-никогдал не тостается» въ ‘бездфйстви, но 
постоянно захватываеть сушу въ одном: мёст® и теряеть въ другомъу а оэто 
показываеть”намъ, что. можетъ:совершиться. въ, течени времени” посредствомъ 
этого процесса непрбрывающагося и непрекращающагося» *). Къ дЪйствьянъ 
физическихь обстоятельствъ на форны и признаки животвыхъ . посредствомъ 


1): О1зсоуегу ‹оЁ ЗиБеггапегй: “Егеазите;. 1639; р. 52. 
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естественнато подбора примняются тфже зам$чан1я. Относительно животныхъ 
вЪ дикомъ состоянши измфнене обстоятельствъ, которое можно было замЪтить, 
такъ мало, что мы не можемъ надфяться увилфть какую нибудь перемфну въ 
этихъ животныхъ. Въ историческй пер!одъ природа еще не успфла сдфлать. 
` для васъ ви одного опыта. Однако человЪкъ, приручая и разводя собакъ, ло- 
шадей, рогатый скотъ, голубей и проч., сдфлаль значительныя измвненя въ 
ихъ обстоятельствахъ, и потому мы находимъ ‹значительныя изифненя въ 
ихъ формахъ и свойствахъ. Предположимъ, что состояые приручен!я про- 
должается неизивнно, тогда эти новыя формы останутся постоянными, и въ 
этомъ смысл ихъ можно назвать постоянными. Поэтому аргументы противъ 
теори Дарвина, основанные на не-наблюдеви естественныхь измфненвй въ 
течеши историческаго пер1ода, инфютъ весьма мало силы, будучи чисто отри- 
рицательными. 





ГЛАВА ХХ. 
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‚ Опыты могутъ быть двоякаго рода, опыты относительно простаго факта и 
опыты относительно количества. Въ первомъ классЪ опытовъ мы соединяем 
‘и звфстныя условя и желаемъ узнать, существуетъ или нётъ известное д\й- 
ств1е въ какомъ бы то ни было количеств. Гукъ напр. желалъ узнать, суще- 
‘ствуетъ или нзтъ какая нибудь разница въ силф тяжести у основан!я и на 
вершин собора св. Павла. Химикъ постоянно дфлаетъ анализы съ цёлью уз-. 
чать, находится или нфтъ данный предметъ въ какомъ нибудь минералф или 
‘анализируеной смфси; вс таве эксперименты и анализы скорфе качественны, 
чВмъ количественны, потому что хотя результать можеть быть болфе или ме- 
не удаченъ, однако величина результата не составляетъ цфли изелфдованя. 
Но какъ только окажется возможнымъ открыть результатъ, человЪкъ науки 
сейчасъ же долженъ приступать къ количественному изслёдован!ю того, какъ 
великъ результатъ, который вытекаетъ изъ извфстнаго, количества услови, 
оставляющихь по предположению причину его. Возможное число опытовъ те- 
перь безконечно велико, потому что каждое: измфнеше въ количественномь 
‘услови производить обыкновенно измёнеше въ количествв дфйствая. Методъ 
изифненя (вар1ащи) не есть такямъ образомъ узый или спещальный метидъ, 
но онъ есть общее примфневе опыта къ явлешямь представляющимь вепре- 
‘рывное измфнеше. Какъ основательно замфтилъ Фоулеръ ‘), наблюдене изи$- 
ненй есть въ сущеости интегращя предполагаемаго безконечнаго числа прим$- 
неон такъ называемаго метода разности, т. е. опытъ въ его совершенной форм. 
Въ индукщи ны стреминся къ установленю общато закона, и если мы 
имфемъ дЪло съ количествами, то этотъ законъ долженъ быть выраженъ боле 


/. * 
1) Еештепз оЁ шаисйуе Тос1е, 1 е4., р. 175, 
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или менфе очевидно въ форив уравнев1я или уравненй. Мы по прежнему из- 
слфдуемъ условля и то, что’ совершается при этихъ услов1яхъ. Но услов1я здесь 
пзифняются не въ качеств$, но въ количеств$, и дЪйств!е поэтому измфняется 
тоже въ количеств$, такъ что результатомъ количественной индукщи всегда 
должно быть „получене какого нибудь математическато выраженя, ‘содер- 
жащаго въ себЪ количество каждаго условя и дающаго количество резуль- 
тата: Другими словами, мы желаемъ знать, какую функцИю своихъ условй со- 
ставляетъ изелфдуемое дЪйстве. Мы увидимъ, что иное дфло получить числен- 
ные результаты, и совершенно иное открыть законъ, который управляетъ 
этими результатами, и эта посл дняя опёращя имфетъ р и нерёши- 
тельный характеръ. 


1 


Измъняющееся # изльняемое. 


Почти всявй рядъ ‘количественныхъ экспериментовъ направляется къ тому, 
чтобы узнать отношене между различными ‘величинами ‘одного количества, 
которое изм$няется по произволу, и другаго количества, которое велФдетве° 
этого изивненя само должно измфняться. Для отличен!я мы можемъ назвать 
одно количество излиьняющимся (уапа Ме), а другое измьняемымь (уаат). 
Когда мы изелздуемъ дфиств!е теплоты на расширене т$лъ, то теплота или 
температура, есть изиёняющееся, а длина изифняемое. Если же мы сжимаемъ 
тёло, чтобы. наблюдать, сколько при этомв развивается теплоты, то давление” 
пли изивневе разифровъ тфла’есть изифняющееся, а теплота есть измфняемое: 
Въ термоэлектрическомъ столбик мы употребляемъ теплоту какъ измфняю- 
щееся и изи$ряемъ электричество какъ. изифняемое. То изъ двухъ изифряемыхъ, 
количествъ, которое служить предшествующимь условшенъ другаго, будеть 
изифняющимся. 

Всегда представляетъ большое удобство—имбть изифняющееся, которое 
бы вполнЪ находилось въ нашей власти. И въ самомъ дфл, мы можемъ точно 
произвести оныть только тогда, когда можемъ точно измфрить изиёняющееся 
въ тотъ моментъ, когла опредфляется количество дфйств!я. Но’если намъ при- 
ходится имфть дВлочсъ дФйств1ями какой нибудь капризной” силы, то бываетъ 
весьма трудно сдфлать точныя изм реня и полученные результаты” не могутъ. 
- быть надлежащимъ образомъ распредфлены. по всему ряду’ количества. По- 
этому первой заботой экспериментатора должно быть то, чтобы получить пра- 
вильный и регулируемый притокЪ силы, которую онъ изслФдуетъ. Правильно 
опредфлить силу дфйствя вфтряныхь мельницъ, когда естественный вфтеръ 
постоянно измфняется въ силф, было бы чрезвычайно трудно. Поэтому. Сми- 
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тонъ ‘при ‘своихьтонытахь относительно этого ‘предиета придумать о равном р= 
ный въ терътрёбуемой силы двигая по’воздуху свою модель; которая ‘находи= 
ласьтна конц ошеста’двигавигахося ‘кругом <). Скорость’ в трал еможно” "было 
такниъ образонъ бдфлать больше или‘ меньше; или удерживать ве`постоянною 
какоеугодно”время и’‘потомутвеличину ея можно"было опредвлить точно. При 
опредфлени законовъхимическаго д®йотв1я свфта онечеготи: Думать“ о ‘томъ; 
чтобыупотреблять лучи солнца которые ‘измфняются  възинтенсивноети” “въ 
зависимости отт ясности атмосферыли тоть каждаготроходящаго ‘облака. Какъ 
въ фотометриачакыти призизслёдовави химическаго’ дфйствия очень ‘трудно 
получить однородныйои регулируемый иоточникъовфтовыхьт лучей”). 

Методъ Физо для опредфленя скорости свфта далъ ему возможность“онре= 
дёлить время употребляемое свЪтомъ на прохождеше разстояшя въ 8 или 9 
тысячь метровъ. Но впослфдотв!и вращающееся зеркало. Уптстона дало возмож- 
ность Фуко и Физо измфрить скорость свЪта на пространств$ 4 метровъ. 
Этотъ после! о методъ представлять ту выгоду, чтотвовдухь можно! было 
замфнять различныии ‘другими осредази и ‘вполн® ‘регулировать ти пн 
ал плотность И друмя услов1ятопыта: ПЕ 


вас 


Измтрене изманяюииИося, | 





{ 


и было ‘бы пользы» получить: точную иБру’ воин р мине’ могли 
также точно. изм рить ‘его условН и, Было бъинелпо‘изиврять’ электрическое сд= 
противлен!е перваго›попавшахосякускаметалларегогупругоствувязкостьу плот= 
ность! и‘ другяфизичесвя качества; такъ‘какъвов ониизифняются примальй= 
шей нечистот: металла и сообразно съегофизическииьсостояемъ: ели однаи 
тажеметаллическая полоса изивняеть свои свойства мот ря потому, бываетьли 
она нагрёта или холодна, а мы между тВиъ не могли бы точно. опредвлить‘то 
<остояше, въукоторомьона’находится въ данныйтмоментьу тотда’точность: на- 
шего’изывреня ни въ ‘чему бысни‘поблужилад потому‘ чтоотона, оне “могла бы 
привести къ ‘закону: Мало‘ принесло’бы“ пользы весьма точное опредфлен!е про= 
водимости углерода, который ‘въ ‘вид графита проводить ‘какъ’металль, т въ 
_ видф‘алмаза, можеть‘ считаться‘ почти непроводникомв) и `во’многихь '` других» 
_ формахъобладаетъ различными‘ промежуточными способностями проводимости: 

Опредфлене`это: былобы ‘полезно только’ дия‘непосредетвенныхь‘‘практиче- 


ый ВИ, Тгапь. у. 1. р.. 138; амавшень АВ, р. ‘355. 
592) @и.1 изслфдованя Бунзена‘ и Роско вы РНИ. | Таз. '1859, у.’ СХХ. 
880 ебехотдВ! они описывают постоянное пламя окиби улёрода. "51 
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скяхь примфненш. Прежде зву изиврятвьлмы должнысимвть такое изиняее 
мое; ‘условя ‘котораго эожнотточно изифрять и къ которому“мы могли бы обра 
титься въ будущень.: Нодобнымъжесобразомь точность” ‘нашего ‘измфреня’ не 
должна; елишкомъ ‘превосходить: тутточностьу ‘съ какою-ны можемъ опредфлить 
условля”и состоявятизелдуемаго предметатоотт 1 Аа | 

Быстроталпрохожден1я электричества” по проводнику ‘зависить тлавнымь 
образомьготъ индуктивной способности окружающихь веществъ ‘и; ‘если нЪтъЪ 
въ виду технических: или какихъ нибудь ‘особенныхъ: пфлей; ‘тоне можеть 
повести ни-къ чемузизирен!е ‘скоростей; которыявъ нФкоторыхь и влучаяхь 
бывалтЪъ вохето разъ боле; чВиъ въ ‘другихъл Нотиаксимумзв. скорости движе- 
няэлектричества/ по проводникалмьесть ввроятно` постоянное количество; им ю- 
щее ‘большую научную ‘важность и погопредфленю Клерка Максуэлля въ 1868 
составляет 1.74800 ииль (англ:)твъ секунду, ‘или’ немногими мене: скорости 
свЪтаг Истинная точка, киян я водьгестьттал точка, ‘на’ которой ‘основывается 
практическая термометрая; и въ высшейостепени важно ‘опредфлить ‘этуиточку 
относительно абсолютной термометрической-скальг. Но когдагнагрфвается ‘с0- 
вершенно: чистая илсвободная: отъ›воздухагвода, тогдалповидимому нфтъ: опре- 
дфленнаго‘предвла ‘температуры, до’ котораго она, можеть ‘достигнуть, и’ дфй- 
ствительно было наблюдаена температура ея въ 180’Ц. Тавя ‘температуры 
конечнотне требують:точнато ‘изифрения: Вефометеороловичесвя изи$решя за- 
висятия отъ.случайнахо состояня ‘неба ‘имфють гораздо: меньше важности чВмъ _ 
физическая ививреняувъкоторыя невизшиваются так1яслучайныя состоянйя: 
Многя тлубовя изслвдовавшя" зависят готъ о нашего зная лучистой ‘энер- 
ги постоянно-изливаемой солнцемъ. на землю; нозонаодолжна- быть ‘изифряема, 
котданебоусовершенно ‘ясно: и ‘поглощен!е‘атмосферы доходить. ‘до ‘минимума. 
Мальйшее вибшательство: облаковъ) отнимаетъ ц$ну у такого изиврен1я, исклю- 
чая тфхъ ‘случаевъ когда оно производитсяддя метеорологическихь цфлей, ко- 
торыя ин ють гораздо: меньше важности и общности. Точногтажже рфдко при- 
носить пользу изиврен!е: высоты позрытой снфгомъ горы! въ тфутахъуг когда 
толщина одного только сна, можеть изивнить. высоту. ея на ‘25; футовь и 
болфеги когда поэтому высота-ея остается‘ неопредфленной нагэту величину: "): 


они абодранене одинаковости Чуеловий во от или 


Наша посл дняя: ифль въ индукции: состоитьъ: въ томъу чтобы узналь полное 
отношен!е между условлями и дёйствемъ; но это отношен!е вообще бываетъ 


1) Гумбольдть, С0$тп0, у. 1. р. 7. 


у 
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такъ сложно; что мы можемъ уловить ‘его только въ частностяхъ: Мы Должны, 
насколько это’ возможно; каждый разъ. ограничиваться  измфнешщемъ: только 
одного ‘услов1я и устанавливать отдфльное отношен!е между каждымъ услов!енъ 
и дйствемъ. Это во всякомъ случа$ есть‘ первый шатъ приближещя, къ пол- 
ному закону, и дальнЪйций вопросъ‹долженъ состоять вЪ томъ, до`какой ете- 
пени одновременное изм$нене многихъ услов!й изм$няетъ ихъ отдфльныя дф- 
ствя. Впрочемъ во многихъ экспериментахь бываетъ только одно услове, ко- 
торое ‘мы желаемъ изучать, а друг!я составляютъ помфхи; которыя ‘было бы 
желательно устранить. Одно’ изъ услов движен!я: маятника, есть’сопротивле- 
не воздуха, или другой ереды, въ которой‘онъ качается; но’ когда Ньютонъ 
желаль доказать одинаковое: тягот не всфхъ веществъ, тогда воздухъ для 
него былъ не нуженъ. Его цфлью было наблюден!е одной только силы; и такъ 
бываетъ во’многихъ другихь опытахъ: Поэтому ‘одна изъ’ самыхъ важныхь 
предосторожностей при’изсл$довани состоит въ томъ, чтобы’ сохранять по- 


стоянными вс% условия; исключая того, которое, изучается: Удивительно искус- 


ный экспериментаторъ Джильберть выражался объ этомъ такъ: «всегда, необ- 
ходимъ одинаковый препаратъ, одинаковой формы и одинаковой величины, по- 
тому что при различныхь ‘и неодинаковыхь’ обстоятедьствахь опыть  будеть 
сомнителенъ» '); 

Въ р5шающемъ‘опытф Ньютона были сохраняемы одинаковыя условя съ 
проетотою характеризующею высшее искуство. Маятники, качая которых 
были сравниваемы между собою, состояли`изъ одинаковыхь деревянныхь  ко- 
робокъ, повфшенныхъ на‘одинаковыхъ ниткахъ и наполненныхЪ различными 
веществами, такъ’ что общие в$с8 ихъ были равны и центры ‘качан!я ` нахо- 
дились ‘на одинаковомъ ‘разстоянш‹ отъ/точекъ привфса. Поэтому’ сопроти= 
влене воздуха становилось дфломъ почти безразличнымь, потому что такъ 
какъ внфин!й объенъ и‘форма маятниковъ были одинаковы, то’и абсолютная 
сила, сопротивлен!я была одинакова, если только’ маятники качались съ’ оди- 
наковою скоростью: Поэтому, если бы была, замфчена, какая нибудь разница вт. 
качашяхь двухъ маятниковъ, то’ она должна была происходить только отъ 
одного ‘обстоятельства, которое было различно, именно отъ химической природы 
вещества, находящагося въ коробкв. Такъ какъ не было наблюдаемо никакой 
разницы, то`значить химическая природа веществъ не имфетъ замтнало вле 
яня на силу тяготфня °). 

Прекрасный опытъ былъ придуманъ Джоулезь' для доказательства того, 


в 


'). Джильберть. Ое Маспее, 109. 
2) Рипейрла, кн. ПШ. пол. УТ. 
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что потеря‘или пр1обр$тен!е газомъ теплоты связаны не только съ измфнен1- 
ежъ его объема и плотности, но и съ полученною или отданною тазомъ энер- 
ней. Два крфикихь сосуда соединенныхь трубкою съ запирающимся кра- 
номъ были помфщены въ воду, послф ‘того какъ изъ одного изъ нихъ быль 
выкачанъ воздухъ, а въ другомъ сгущенъ до двадцати атносферъ. Весь апиа- 
рать былъ затбмъ приведенъ къ одинаковой температур$ ‘посредствомъ пере- 
уфшиваня воды, и когда температура была точно опред$лена, кранъ быль 
открыть, такъ что воздухъ виругЪ расширился и наполнилъ равномфрно 06а, 
сосуда. Когда попробовали температуру воды, то оказалось, что она почти не 
пзывнилась. Затфмъ опыть ‘былъ повторенъ въ совершенно такихъ же усло- 
вяхъ, за исключенемь того, что сосуды были помфщены въ разныя водяныя 
ванны. При ‘Этомъ въ сосудЪ, изъ котораго выходилъ воздухъ, развился хо- 
лодъ, и почти совершенно ‘равное количество теплоты явилось въ томъ сосуд, 


въ который переходилъ воздухъ. Такимь образомь Джоуль ясно показалъ, что. 


разрёжене воздуха производить столько же теплоты, сколько и холода, и что 
только тогда, когда исчезаеть механическая знермя, происходить разви- 
те теплоты *). Но мы желали указать здфеь не столько на результать опы- 
та, сколько на тотъь ‘простой способъ, по которому только одно’ изизнене въ 
аппарат, именно отдфлеше ‘масеъ воды окружавшей сосуды, могло’ дать’ ука- 
заня крайней важности. 


Еоллективные эксперименты. * 


Есть интересный классъ опытовъ, которые даютъ намь возможность полу- 
чить нфсколько количественныхь результатовъ въ одинъ разъ. Говоря вообще, 
каждый опытъ даетъ намъ только одно число’ и прежде чфнъ мы приступимъ 
къ настоящему процессу умозаключения, мы должны старательно повторять 
‘изифрене за изифренемъ, до ‘тЪхъ поръ пока не будемъ инф ть возножности по- 
строить: кривую изм5неня одного количества взависимости отъ изм невшй дру- 
гаго. Мы можемъ иногда сократить этотъ трудъ, заставляя количество изиф- 
няться въ различныхъ частях ‘одного и того же аппарата’ на всякую требус- 
ную величину. Наблюдая высоту, до которой подымается вода вел детв1е при- 
тяжешя стеклянаго“сосуда, мы можемъ взять рядъ СтекляНыхЪ трубокъ раз- 


* 


личнаго калибра и измфрить высоту, до которой она поднинается въ каждой. ‹ 


Но если мы возьмемъ ДВВ СТВЕЛЯНЫХЬ пластинки и поставимъ ихъ вертикально 
ВЪ воду, такъ чтобы. ови соприкасались однимъ изъ своихъ вертикальныхъ 


1) РВ. Мар. 8 зег., у. ХХУ1. р. 575. 
ХЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. - . 27 
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враевъ и были слегка раздвинуты на противуположномь краю, тогда проме- 
жутокъ между пластинками увеличивается отъ одного края къ другому, про- 
ходя всф промежуточныя величины, и вода, поднимаясь въ каждой точкЪ до 
соотв тствующей высоты, производить своею верхнею поверхностью гипербо- 
лическую кривую. 

Поглошене свфта, при прохождени черезъ окрашенную жидкость. можно 
отлично наблюдать, если помфстить жидкость въ сосудъ имюций клинообраз- 
ную форму, такъ чтобы мы могли имфть сразу и наблюдать множество слоевъ 
жидкости безконечно различной толщины. Какъ замфтиль Ньютовъ, красная 
жидкость, если ее разсмативать такимъ образомъ, имфеть блфдно. жолтый 
цвъть въ самой тонкой. части и переходить  черезъ, оранжевый въ. красный, 
который постепенно принимаеть болфе густой и темный оттфнокъ '). Это 
явлене можно наблюдать и въ винномъ бокал. конической формы. Призмати- 
ческое. разложеше свЪта такими клинообразными сосудами объясняетъ это 
явлеше, показывая погрессивное поглощене разныхъ лучей спектра; какъ это 
было. изслфдовано Гладстономъ ^). 

„ Движущееся тфло можно иногда заставить, чтобы оно само. обозначало 
свой путь, подобно падающей зв$зд%, которая. оставляетъ за собою хвостъ. 
Также точно наклонная струя воды представляеть самынъ ясным образоль 
параболичесвй путь летящаго ядра. Въ калейдофон® Уитстона кривыя, произ- 
водиныя комбинащей вибращй различной величины, представлены посредствомь 
блестящихь отражающихь пуговиць помфщенныхь на верхушкахь проволокъ 
разной формы. Движеня совершалюотся столь быстро, что глазъ получаетъ впе- 
чатлн1е отъ проходимаго ими пути какъ отъ полнаго цфлато, подобно тому какъ 
тлфющая лучина, если ее быстро. вертВть. кругомъ, производить впечатль не 
непрерывнаго круга. Законы электрической индукции проявляются наглядно, 
если желзные опилки подвергнуть вманио магнита; тогда они располагаются 
во кравымъ, соотвфтствующимь тому, что Фаредей назвалъ лив1ями магнитной 
силы. Когда Фаредею нужно было опредфлить, что-онъ разумфеть подъ его 
_линями силы, то. онъ долженъ былъ обратиться къ опилкамъ. «Подъ магнит- 
ными кривыми, говоритъ онъ, я разум ю лини магнитныхь силъ, по, кото- 
рымъ располагаются желфзные опилки 3).» Робинзонъ еще прежде получиль 
подобныя же кривыя дфйств1емъ электричества, отъ треня, и на основанш ма- 
тематическаго изслдованзя формъ такихъ. кривыхъ мы можемъ заключить, 


=) Орйскз, 8 еа. т. 159. 
2) Удттсь, О1смопагу оЁ Спепизыу, у. 10: р, 687. 
$) Еага4дау’з ГлЁе, Бенса Джонса, у. П. ф. 5. 
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‘что’ магнитныя и электрическйя притяженя повинуются общему закону исте- 
ченшя, т. е. бываютъ обратно пропорцюнальны квадрату разстояня. Въ элек- 
трической щетк® мы имфемъ такое же наглядное представление законовъ элек- 
трическаго притяженшя. 


Есть много отдфловъ науки, въ которыхь коллективные опыты были про-‘ 


производимы съ. большою: выгодою. Электричесвя фигуры Лихтенберга, про- 
изводиныя порошкомъ, разсыпаннымъ по наэлектризованному! смоляному кругу, 
и показывалония состояше послЪдняго, навели Хладни на мысль сдфлать оче- 
видною вибрацию пластияокъ, посыпавши ихъ‘пескомъ. Песокъ собирается въ 
тфхъ пунктахъ, гдВ существуеть наименьшее движене и мы съ первато же 
взгляда получаемъ понят1е о волнообразныхь движеняхъ пластинки. Этому 
же методу экспериментированя мы обязаны прекрасными наблюденями: Сава-- 
ра. Великолёпныя цвётныя фигуры являющяся въ кристаллическихь пластин- 
кахъ, изслдуеныхь въ поляризованиомъ св\т%, представляютъ болфе слож- 
ный примфръ такого эке рода изслВдовашй. Они повели Брыюстера и Френеля 
къ объясненио свойствъ оптических осей въ кристаллахъ. Неодинаковая те- 
плопроводимость въ кристаллическихь веществахъ была показана подобнымъ 
же образомъ, именно былъ наведенъ тонюй слой воска. на, пластинку кристалла 
и нагрвалась одна какая-нибудь. точка ея. Тогда воскъ таялъ круглыми 
или эллиптическими площадками, смотря по тому, была ли‘ равном$рна или 
нфтъ скорость проведеня теплоты. Но не нужно забывать, что Ньютоновы 
кольца были раннимъ и самымъ важнымь примфромъ изел$довавй этого рода, 
и сразу показывали дЪйств!е интерференция свЪтовыхъ волнъ всЪхъ величинъ. 
Гершель всфмъ такимъ благопрятнымъ случаямъ наблюденя сразу и прямо 
результатовъ общаго закона далъ назваше коллективныхь прилиьровъ '), 
а я предлагаю принять для нихъ назваше коллективных опьиповэ. 

‚ Тав!е опыты во многихъ случаяхъ дають только первыя указавя: отнови- 
тельно природы изелёдуемато закона, но не допускають никакихь точныхь 
изиБренй. Параболическая форма, водяной струи повела, Галилея къ его взгля- 
дамъ относительно полета ядра; но она не могла бы служить въ настоящее 
время для точнаго изслВдовашя законовъ тяжести. Едва-ли капилярное. при- 
тяжене могло бы быть точно изиёрено при употреблени стекляныхь пласти- 
нокъ сближенныхь между собою, и трубки вфроятно боле природны для точ- 
наго изсл6довавя. Какъ общее правило, эти коллективные опыты очень по- 
лезны для популярныхъ разъяснений. Но когда кривыя имфютъ опред$ленный 
м постоянный характеръ, какъ напр. въ цвзтныхъ фигурахь производимыхъ 


*) РгеНиипату П1зсоптзе, ее. р. 185. 
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вристаллическими пластинками, то они допускаютъ точное изслдован:е. Нью- 
тоновы кольца и каймы дифракщи могутъ быть измфряемы весьма точно. 

Еъ коллективнымъ опытамъ мы можемъ отнести и т%, посредствомъ кото- 
рыхъ мы дфлаемъ видимыми движеня газа или жидкости, распространяя въ 
нихъ какое-нибудь непрозрачное вещество. Движеня воздуха часто могутъ быть. 
изучаены при помощи дыма, какъ напр. производятъ кольца и струи дыма. 
Для той же цфли относительно жидкостей иногда употребляется плаунное-с\- 
мя. Чтобы наблюдать су шиван!е токовъ или слоевъ жидкости, я употребляль 
весьма слабые растворы обыкновенной соли и азотнокислаго серебра, которые 

‘приходя въ соприкосновеше производять замфтную муть '). Атмосферныя 
облака часто обнаруживаютъ для насъ движеня большихъ массъ воздуха, ко- 
торыя иначе были бы незамфтны. 


‚ 


Перодичёскяя измоненця. 


Очень обширный классъ составляють изслфдованя касаюпияея пер!оди- 
ческихъ измёненй. Перодическимь явлешемь мы называеньъ такое, которое 
при равном рномъ измфнени излиьняющейося возвращается спустя нЁсколь- 
ко времени къ той же самой первоначальной величинз. Если мы качнемъ ма- 
ятникомъ, то онъ немедленно возвращается къ той. точк$, съ которой мы кач- 
нули его и между тфмъ какъ время, изизняющееся, течетъ равномфрно, онъ 
продолжаеть дфлать размахи туда и сюда, пока не остановится вслдетве 
разсезявя своей энерми. Если одно тфло въ пространствз приближается 
къ другому тфлу, то они будутъ двигаться одно вокругъ другаго по эллипти- 
ческимь орбитамъ и возвращаться неопредфленное число разъ къ однимь и 
тфиъ же положенямъ. Съ другой стороны т$ло, брошенное‘ въ пустомь про- 
странствв и не подвергающееся дЪйство никакой посторонней силы, двига- 
лось бы вфчно по прямой лин!и согласно первому: закону движеня. Въ посл$д- 
немъ случа изибнен!е называется въковымь, потому что оно продолжается 
одинаковымъ образомь въ течеши вЪковъ и не представляеть никакого тер:- 
обо< или хождешя кругомъ. Сомнительно, есть ли д®йствительно во вселенной 
какое-нибудь движеше, которое бы не было пертодическимь. Герберть Спен-_ 
серъ уже давно принялъ доктрину, что всякое движеше въ конц концовъ 
ритмично 2), и можно привести много доказательствъ въ пользу этого взгляда. 

`Такъ называемое вЪковое ускореше ‘движеня луны есть несомевнно пе- 


1) РИ. Мас. Лу, 1857. 4 зег., у. ХУ ф. 24. 
1) Кат Ргшерев, 8 е4. св. Х. р. 253. 
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`Иодическое и такъ какъ, насколько намь извфстно, ни одно тфло не нахо- 
дится вн вщяя притягательной силы другихъ тфлъ, то прямолинейное 
движене становится чисто гипотетическямь или по крайней мёрЪ крайне не- 
вфроятнымъ. Вс движенйя всвхъ звфздъ должны иифть тенденция стать пер!о- 
дическими. Хотя нфкоторыя возмущен!я въ планетной системв и кажутся ра- 
вномфрно прогрессирующими, однако же признается, что Лапласъ доказаль, что 
они `дёйствительно имфють свои границы, такъ что по истечеши громаднато 
промежутка времени всё планетныя тла могутъ возвратиться на т же са- 
уыя мфста и устойчивость системы можно считать обезпеченною. Такая тео- 
рйя` перодической устойчивости и прочности есть только гипотеза и не при- 
нимаеть въ соображеше явлешй производящихь разсзян!е энерги, которое 
на ДЬЛВ можеть быть вфковымъ процессомъ. Для нашей настоящей цфли 
намь нфтЪ надобности рфшаль здфсь эти вопросы. Всякая перемфна, которая 
не представляетъь пер1одическаго характера, можеть” считаться эмпирически 
вфковой перемфной, такъ что можеть быть множество не-пер1одическихь из- 
изнен!й. 

Изифненя, которыя мы производииъ экспериментально, часто бываютъ 
не-пер1одическими. Когда мы сообщаемъ теплоту газу, то увеличивается его 
объемь или его упругость и чфиъ выше будетъ подниматься температура, тиъ 
больше будетъ упругость. Наши опыты съ температурой конечно инфють пре- 
двлы какъ вверху, такъ и внизу, но есть основаше думать, что при постоян= 
номъ объем® упругость никогда не возвратится къ одной и той же точкФ при 
какихъ нибудь двухъ различныхь температурахъ. Мы конечно можемъ н$- 
сколько разъ повышать и понижаль температуру черезъ правильные или не 
правильные промежутки совершенно по своему произволу, и соотв тственно 
этому будетъ изм$няться упругость таза черезъ совершенно тавые же проме- 
жутки; но эта произвольная сея перемфнъ не составляетъ перодическаго 
измфненя. Она представляеть рядъ’ отдфльныхь опытовъ, которые по- 
ставили бы выше всякаго резоннаго' сомнЪя существоване связи между при-. 
чиною и дфйствемъ. 

Если явлен!е повторяется черезъ равные или почти равные промежутки 
времени, то’по теор1и вфроятности это есть значительное доказательство свя- 
зи, потому что’ если бы повторен!я были совершенно случайны, то не вфроятно, 
чтобы они случались черезъ равные промежутки. Тотъ фактъ, что блестящая 
комета являлась въ 1301, 1378, 1456, 1531, 1607 и 1682 годахъ, пред- 
ставляетъ значительную вфроятность въ пользу тожества этого небеснаго т$ла 
не говоря уже о сходствЪ орбиты. Ничто такъ не поражаеть вниман!я людей, 
какъ появлене время оть времени необычайныхь явленй. Вещи и явленшя 
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всегда одинаковыя, подобно горам и долинамъ, не возбуждают любопытства въ 
массф людей. Лапласъ замфтилъ, что даже въ настоящее время восхождеше Ве- 
неры въ ея самой блестящей фазЪ всегда возбуждаетъ удивлеше и. интересь.. 
Нельзя сомнфваться въ томъ, что первый зародышь науки былъ въ томъ вни- 
мани, которое восточные народы обращали на измфненя луны и движеня 
планетъ. ВФроятно самое раннее астрономическое открыт!е состояло въ томъ, что 
было доказано тожество утревней и вечерней зв$зды на основан сходства ихъ 
вида, и неизиённо поперем$ннаго ихъ появленйя '). Халдеи понимали пер!оди- 
ческля измфнен/я и нфеколько боле сложнаго характера, потому что они зна- 
ли циклъ въ 6585 дней или 19 лётъ, по прошестви которыхъ новолуше п 
полнолуне приходятся въ одни и т$ же дни, часы и даже минуты года. (а- 
мые ранн!е попытки научнаго предсказания были основаны на этомь знанш, 
и если мы даже въ настоящее время не’можемьъ не удивляться точности пред 
сказан!й морскаго альманаха, то можно’ себф' вообразить, какое’ удивлене 
должны были возбуждать подобныя предсказаня въ древыя времена. 


Комбинированныя перодическя измоненая. 


РЬдко можно встрётить тфло, подверженное только ‘одному перюдическо- 
му изыфненшю и свободное отъ другихъ возмущен й. Мы можешь ожидать, что. 
само перодическое изизнене тоже подлежить измфненио, которое можеть 
быть вфковымъ, хотя вфроятнфе, что оно’ окажется пер!одическимъ; тажзке: 
точно не можеть быть предфловъ усложнен1я перодовъ внз пер1одовъ или пе- 
рлодовъ внутри пер!одовъ, которое можетъ оказаться въ концф концовъ. При 
изучени явлевя ритмическаго характера. передъ нами возникаетъ рядъ’ во- 
просовъ. Равном$рно ли пер!одическое измфнен!е? Если неравномфрно, то нзть 
ли равном$рности въ самомъ изифнени? Если нфтъ, то не пер!одично ли само. 
изизнен!е? И этотъ новый пер!одъ равномвренъ ‘ли, или подлежить катому. 
нибудь изифнен!о? и т. д. до безконечности: 

Въ нёкоторыхъ случаяхъь можетъ быть нфоколько отдфльныхь причинъ 
пер1одическихь измфнешй и согласно принципу сложешя  малыхь дфйствй, 
который будетъ раземотр$нъ впослфдств!и, эти пер1одическля изм$нен1я про- 
сто соединяются визст®, или приблизительно соединяются и соединенный ре- 
зультатъ можетъ представлять, весьуа`сложный предметь изслфлованя. При- 
ливы-отливы океана состоять изъ ряда боединенныхь волнъ. Въ числё ихъ 
находятся не только обыкновенныя полусуточныя волны причиняемыя луною и 


1) Лапласъ, Система Ма, англ йск. пер. т. Г. стр. 50, 54 и пр. 
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солнцемъ; но еще цфлый‘рядъ меньшихь волнъ, каковы лунная суточная, сол= 
нечная суточная, лунная м$фсячная, лунная двухнедфльная, солнечная  годич- 
ная и солнечная полугодичная; которыя были постепенно открыты трудами 
Томсона, Гофтона и других: 

Изи5няющяся зв$зды представляютъ’ интересныя перодическия ‘явления: 
Въ то время какъ нёкоторыя‘ звфзды, напр. 6 Цефея, представляютъ весьма 
правильныя изифненя, друг1я подобно Мирф Кита менфе постоянны ‘въ сил 
блеска и въ быстрот® измзнени вфроятно всл$дст!е какого нибудь продолжи- 
тельнаго измёнешя *). Зв%зда В’Лиры ‘представляеть двойной тахииии и 
пиши въ каждый изъ своихь пер!одовъ въ 13 дней приблизительно, и ‘со 
времени открытия этого изифневя перодъ его увеличился. «Сначала изине- 
не шло болфе быстро, затВиъ оно’ постоянно. становилось ‘медленные; и это 
уненьшен!е въ 'продолжительности пертода ‘достигла своей ‘границы между 
1840'и 1844 годами. Въ течени этого времени пер1одъ оставался почти: не- 
изийннымь; но теперь онъ снова ршительно’ увеличивается ^).» Наблюдене 
надъ такими сложными измёненями представляеть безграничное: поле: для ин- 
тересныхь изслФдовашй. Число такихъ уже извзстныхъ измфняющихся звЪздъ 
значительно и н®тъ ‘основан1я думать, чтобы ‘до сихъ поръ‘была‘ открыта, ка- 
кая нибудь значительная часть всего’ числа. 


Принцитз подчиненныхв колеб@най. 


Ивслфдован1я ‘связи между пер1одическими причинами и ‘дфйетвями осно- 
вываются на привципЪ, который былъ доказанъ Д. Гершелемъ для нзкоторыхъ 
частных случаевъ и быль вполн$ -разъясненъ’ имъ во многихь его’ сочине- 
няхь 3); Принципъ этотъ’ можеть ‘быть формулированъ такимъ образомъ: 
«Если одна часть какой нибудь системы связанной или матеральною. связью 
или взаиинымъ притяжешемъ ‘ея членовъ будетъ’ постоянно’ удерживаема, ка- 
кою нибуль причиною, или внутреннею входящею въ. строеше самой. системы 
или внёшнею относительно ея, въ состоянши ‘правильнаго ‘пер1одическато дви- 
женя, то это движеше распространится на” всю ‘систему и произведетъ въ 
каждошь член ея и въ каждой части каждаго члена пер!одичесвя движеншя, 
совершающуяея въ пер!оды равные пер1одамъ того движеня, которое ‘произ- 


1) Гершель Оп шез ор Азёгопому, 4 е4. р. 555—557. 

2) Гумбольдть, Космос, т. Ш. с. 229. 

3) Епсусюраеаа МекороШала, стат. боип@ $ 323; Оц тез оЁ Азопоту, 
4 е4. $ 650. р. 410, 487—88; Мефеого]огу, Епсус]ораей:а Вгйаптйса, Ве- 
рта р. 197. Ут 
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вело. ихъ; хотя и не необходимо одновременные (синхроначные) съ нянъ вьнаи- 
большихъ и наименьшихь фазахъ:(въ шаха и, шнита)». Смыслъ, этого по- 
ложешя"тотъ, что. дЪйств!е. пер!одической причины будеть также пер1одично и 
будетъ появляться въ промежутки равные промежуткамъ причины, Поэтому если 
иы/ваходиуь; что. два явленя съ теченемь времеви проходятъ черезъ рялъ изм\- 
нен!й одинаковой пертодичости, то должны видЪть. въ этомъ большую вфроят- 
ность ВЪ ПОЛЬЗУ ТОГО, ЧТОони находятся въ связи между собою: Этинъ конечно 
способонъ Плишй:в$рно: умозаключиль, что причина’ приливовъ ‘и. отливовъ 
лежить въ солнцв‘и-лун$, потому что промежутей ‘между посл довательными 
высокими‘ волнами прилива, разные промежуткамь между. прохожденями: луны, 
черезъ мериданъ. Кеплеръ‚и Декартъ также допускали эту связь еще раньше, 
чфмь Ныютонъ разъясниль: ея ‘настоящую ‚природу. Когда Брадлей открылъ 
видимое движен!е звЪздъ происходящее’ отъаберращи. свЗта, то. сейчасъ же 
сталъ приписывать. его. годичному. движению. земли, потому что.оно ‘проходило 
черезъ свои фазы въ’ течеши года. 

Самый лучший: примёръ индующи относительно  пер1одическихь изиВненй, 
какой‘только: можеть ‘быть приведенъ, представляетъ открыт! ‘11-ти лФтняго 
пер!ода въ различныхъ‘ метеорологическихь явленяхь. Идвали. можно. найти 
два друйя явленйя, которыя повидимому имфли бы между собою. мензе. связи, 
чВмъ солнечныя пятна и сфверныя дяня. ще въ 1826 г. Швабе началъ пра- 
вильный рядъ наблюден! надъ солнечными пятнама, продолженныхь имъ до 
настоящаго времени и показавшихь ему, что въ пероды величиною около. 
11 лёть солнечныя пятна увелячиваются въ. числ и величин®. Едва, только 
стало извЪетнымъ это‹открыте, какъ Ламонъ указалъ почти такой же пер1одъ 
изифненя) въ склонени магнитной стрфлки. ЗатВиъ было показано, что. маг- 
нитныя бури ила: внезапныя возмущения магнитной стрзлки гораздо чаще.слу- 
чаются въ это время, когда солнечныхь пятенъ бываетъ больше, и такъ какъ 
сБверныя сянтя обыкновенно совпадаютъ: съ магнитных бурямя, то. иони бы- 
ли включены въ общёй‘цикль этих явленй. Впослёдетви Шацци. Смитъ,. и 
Е: Д. Отоне-показали, что и температура’ земной поверхности, показываемая 

› опущенными въ землю, термометрами, ‘даетъ нфкоторыя указаня. на существо- 
ванелитдля нея такого ‘же’ пертода. Разъ. установлено существоване пер1о- 
дической: причины; мы уже можемъ ожидать на основани. принципа. под» 
чиненныхь вибрай (колебан!), 910 вшян!е ея будоть открыто во вохъ ме- 
теорологическихь явленяхъ. 
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Суммированныя измтненя. * 


Разематривая различные виды зависимости одного’ дфйствя отъ другаго, 
мы должны отнести къ особому классу т, которые проистекаютъ отъ накоп- 
ляющихся дЪйствй постоянно дфйствующей причины. Когда вода вытекаетъ 
изъ резервуара» то скорость движен!я зависить по’ теорем: Торичелли отъ вы- 
соты столба жидкости надъ. отверст1емъ; но’количество воды вытекающей изъ 
резервуара, въ данное время зависить отъ совокупнаго результата, этой скоро- 
сти и можеть быть опредфлено. только посредствомъ малематическаго процесса 
пнтегрировавя.. Когда одно тягот5ющее. твло падаетъ . къ другому, то’ сила 
тяжести измфняется обратно пропорцтонально квадрату разстояюшя; но чтобы 
получить развившуюся скорость, мы должны интегрировать или суммировать 
дАйствя этого закона; и чтобы получить пространство’ пройденное т ломъ въ 
данное время, мы также должны интегрировать. Е 

То же самое различ1е нужно имфть въ виду и при перодическихь изифне- 
шяхъ. Нагр$вающая способность солнечныхъ лучей на какомъ-нибудь мвет® 
земли измфняется ежедневно смотря‘ по высот солнца и бываетъ наибольшею 
въ полдень; ‘но температура воздуха въ, это время не бываетъ наибольшею. 
Эта, температура есть собирательное дЪйств!е нагрфвающей способности солнца, 
и все время, пока солнце можетъ давать воздуху больше теплоты, чфиъ сколько 
онъ теряеть ея другими способами, ‘температура’ продолжаетъ повышаться, 
такъ что достигаетъ максимума уже около 3 часовъ пополудни. Подобнымъ же 
образомъ самый жарый день въ году бываетъ большею’ частью. около’ ифеяца, 
спустя посл лФтняго. солнцестоян1я и всф вренена, годазотстаютъ отъ движевй 
солнца, почти на мЗсяцъ: Также и въ приливахъ дфйств!е притягательной силы 
луны никогда не бываетъ вапбольшимъ тогда, когда эта сила’ бываетъ наи- 
большею; дйств!е всегда болфе или мене отстаеть отъ причины. Однако 
промежутки между послфдовательныйй приливами бываютъ, при отсутстви 
возмущений, равны промежуткамь между прохожденями луны черезъ мерищанъ.. 
Такимъ образомъ принципъ подчиненныхь колебай оказывается вЗрнымъ. 

Но въ пер1одическихъ явлешяхъ иногда получаются любопытные’ резуль- 
таты отъ суммировавя дфйствй. Вели мы ударимъ наятникъ и затФуъ время 
отъ времени буденъ повторять удары во’ время одной ‘и той же фазы качаня» 
т0'всф ‘удары будуть содфйствовать ‘увеличевю количества, движеня и мы мо- 
жемъ такимъ образомъ увеличить размахъи силу качай до’ какой угодно 

степени. Мы можемъ также’ и остановить маятникъ посредствомъ ударовъ; дё- 
лаемыхъ тогда, когда’ онъ двяжется въ противоположномъ направлеши, ‘и дЪй- 
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стая ударовъ, соединяясь вифст$, скоро заставятъ его остановиться. Но еели 
мы изифнимъ промежутки ударовъ такъ, чтобы каждые два послфдовалель- 
ные удара лФйствовали протнвоположнымъ образомъ. то они нейтрализуютъ 
другъ друга и пстраченная на нихъ‘энермя превратится въ теплоту или звукъ 
въ точк% удара. Подобныя дфйств!я встрфчатотся во везхъ случаях ритииче- 
скато‘лвиженя. Если въ комнат$, въ которой находится фортешано, произве- 
сти какой-нибудь музыкальный тонъ, то струна соотвЪтствующая ему начнеть 
вибрировать и звучать, потому что каждый посл$ довательный ударъ звуковыхъ 
волнъ‘о струну находить ее въ одинаковомь положеши относительно вибра- 
ци и такимь образомь все увеличиваеть энерго вя лвижешя. Но друмя - 
струны, такъ какъ они не могутъ вибрировать съ такою’ же быстротою, полу- 
чаютъ’ удары въ различныхь фазахъ своихъ вибращй и потому дфйстве 
одното ‘удара нейтрализуется противоположнымь 'дфйств!емь“ другаго. Ве 
явленшя ‘резонанса происходятъ отъ подобнаго совпадешя' ‘по времени звуко- 
выхъ волнъ. Воздухъ въ трубк® закрытой на одномъ конц. и имфющей 
12 дюймовъ длины можеть произвести 512 звуковыхъ колебанй въ секунду. 
Поэтому ‘если противъ’ открытаго конца звучитъ нота’ 0, то’каждая звуковая 
вибраля содЪйствуеть движению воздуха ея и усиливаеть ‘его. Если же трубка 
иифетъ другую длину, то’ толчки воздуха уда ряются другъ о друга, и ‘механи 
ческая энер я, превратившись въ ‘теплоту; уже не’ обнаруживается и ве 
воспринимается какъ звукъ. 

Сумиируемыя подобнымъ образомъ вибращи иногда бываютъ столь сильны, 
что ведутъ къ неожиданнымь результатамъ. Отекляный” сосудъ, если по нему 
провести смычкомъ въ надлежащем мфетф, иногда разлетается ‘въ дребезги 
велфдетв1е особенной силы звуковыхъ вибращй: Висяй мость можеть ‘0бру- 
щиться, если по немъ будетъ проходить рота’ солдатъ, интервалы шатовъ 
которыхъ совпадаютъ съ качашями самаго’ моста. Но’ если’они идутъ не оди- 
наковымъ шагомъ; но ускоряют. или замедляютъ ‘его, ‘тогда проходъ ‘ихъ не 
обнаруживаеть зам тнато дЪйств!я на мобтъ. И вообще, если‘импульсы 600б- 
шаемые какому-нибудь вибрирующему т$лу одновременны съ его вибращяии, 
то энермя этихъ вибращй мюжеть усиливаться” безгранично и можеть `ра- 
зорвать т%ло. 

Теперь посмотримъ, что произойдетъ, если промежутки ‘между ударами бу- 
_ дуть не вполн® равны вибрищянъ тёла, а будуть нфеколько меньше. Тогда 
рядъ ударовъ будетъ вотрёчать тФло приблизительно хотя и не совершенно 
вЪ одном и томЪ же положени, ‘и. ихъ дЪйств!я будуть суммироваться иля 
накопляться. Но затфиъ ударьибудутъ падать на тфло’ тогда, когла оно. нахо- 
дитя въ противоположной фазз. Вообразимъ себ%, что» въ маятникъ движу- 
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щися отъ одной крайней точки до другой въ течеши секунды ударяетъ дру- 
той маятникъ, который дфлаетъ 61 качаве въ минуту; тогда, если маятники 
начали качаться вуфст, они послф 30*/2 качавй будуть двигаться въ про- 
тивоположныхъ: направленяхъ. Поэтому вся энермя сообщенная въ тече- 
ни первой полунинуты будетъ нейтрализована противоположнымь дфйствемъ 
силы сообщенной въ течеши второй полуминуты. Такимъ образомъ дЪйств!е- 
ударовъ втораго маятника будеть поперемфнно то усиливать, то ослаблять. 
качаня перваго, такъ что получится новый видъ качаня, проходящаго че- 
резъ свои фазы въ течени” 61 секунды. Элликотть, наблюдая двое часовъ, 
дЪйствительно замётилъ подобнаго рода дЪйстве ‘). Онъ нашелъ, что черезъ 
деревянную раму, посредствомъ которой были соединены часы, передавался 
слабый импульсъ и каждый маятникъ поперемфнно, то пр1обр$таль, то те- 
рялъ количество движешя. И дЪйствительно, одни часы стремились въ течешя 
правильныхь пер!одовъ задерживать друме, & въ промежуточныя времена дру- 
11е часы стремились задерживать ихъ самихъ. 

Мног1я возмущеня въ планетной систенв зависятъ отъ такого же‘ прив- 
ципа; потому что’ если одной планетВ случается давать импульсъ другой въ: 
одномъ и томъ' же направлении въ подобныхъ частяхь ея орбиты, то дёй- 
стыя,кавъ бы они ни были ‘слабы, будуть накопляться ‘и получится нако- 
нець возмущен!е большой конечной величины и продолжительнахо пер!ода- 
Продолжительное неравенство въ движешяхъ Юпитера и Сатурга происходить 
ОтЪ ТОГО; ЧТО взятое мять разъ среднее движен!е Сатурна почти равно взятому" 
дважды среднему движению Юпитера, —волфдств!е чего и бываетъ совпадение 
въ’ ихъ относительныхь положеняхь и возмущающихь дфйствяхь. Боковая: 
качка корабля зависить главнымь образомъ отъ того, соотвфтотвуетъь ли пе- 
руодъ качанй корабля промежуткаиъ, въ которые” ударяютъ въ него волны. 
Этимъ объясняются мног1е случаи съ кораблями, при первомъ. взгляд® кажу- 
щеся необъяснимыхи, какъ, напринвръ, гибель корабля «Сара». 


+) РЫ. Тгапв., 1739, у. ХЫ. р. 196. 


ГЛАВА ХХ[. 
ТЕОРЯ ПРИБЛИЖЕНЛЯ. 


Для того, чтобы. составить себЪ вфрное понят!е о род, степени и цённости 
‘знанйя пробрьтаемаго посредствомь опытнаго изслфдовая, мы должны вполн$ 
‘сознать его приблизительный характеръ. Мы должны научиться отличать то, 
что мы можешь знать, отЪ того, чего не можемъ, отличать вопросы допускаю" 
ще рёшене отъ тВхъ вопросовъ, которые только кажутся разрё шимыми, Мно- 
тих можеть вводить въ заблуждение выражене точная наука и ‘они о- 
туть подумать, что знаше пруобрзтаемое научными методами даетъ намъ воз 
можность дойти до абсолютно. вёрныхъ законовъ и точныхъ, до’ послфдней сте- 
‘пени. Существуегь общераспространенная увфренность, мто’ какъ только. къ’ 
какой-нибудь наукВ съ успфхомъ примфнятъ малтематичесвя формулы, тотчасъ 
же. знан!е сообщаеное ею принимаеть новый характеръь и даетъ возможность 
дфлать умозаключеня боле совершениыя, чфмъ умозаключения, двлаемыя въ 
‘т$хъ наукахъ, къ которымьъ+еще не примфнена, математика. 

Весьиа удовлетворительная степень точности, достигнутая въ астроном, 
даетъ нфкоторую правдоподобность ошибочному мнфню этого. рода. НФкото- 
рые считаютъ доказанннымь, что планеты движутся о эллипсисамь и что 
поэтому всЪ законы Кеплера’ совершенно в$рны; но въ этомъ инфн!и заклю- 
чается двойная ошибка. Во первыхъ.законы Кеплера #е доказаны, есди подъ 
доказательствомъ разум$ть подтверждеше ихъ совершенной врности' и точ- 
ности. Но если даже мы и признаенъ, что законы Кеплера совершенно вёрны 
и точны, то планеты никогда не движутся согласно съ этими законами. Даже 
„если бы мы могли наблюдать движеня планеты совершенно шарообразной 
‘формы и свободной отъ всякихъ возмущающихъ или замедляющихь силъ, то п 
тогда, не могли бы доказать, что она движется по совершенному эллипсису. 
° Для доказательства эллиптической формы пути, мы должны были бы измфрять 
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безконечно малые углы и безконечно малыя дроби секунды, мы должны были бы 
сдвлать невозможное. Все, что мы дёйствительно въ состояви были бы едф- 
лать,— это показать, что движен!е невозмущаемой планеты весьма близко къ 
форм эллипсиса и тБиъ ближе, чфмъ точнфе были произведены наши наблю- 
леня. Но если бы мы стали утверждать, что путь планеты ес эллипсисъ, 
то мы пошли бы дальше нашихъ данныхъ и сдфлали бы предположеше, кото- 
рое не могло бы быть повфрено наблюденемъ. 

Во вторыхъ, извфетно, что ни одна планета не движется по совершенному 
эллипсису и не доказываетъ точности Кеплеровыхъ законовъ. Законъ тяготёя 
самь же мфшаеть ясному проявлению своихъ собственныхь результатовъ, по- 
лому что взаимныя`возмущеня планетъ искажають эллиптические пути. Кро-- 
$ того эти законы оказываются взрныхи только для безконечно малыхь твлъ 
а когда притягиваютъ другъ друга два таже громадные шара, ‘какъ солнцеи: 
Юпитеръ, то законъ долженъ быть видоизмфненъ. Въ этомъ случа, какъ по- 
казалъ Ньютонъ *), пер1олическое время сокращается ва величину равную от- 
ношению квадратнаго корня числа выражающаго массу солнца къ квадратному 
корню суммы чисель выражающихь массы солнца. и‘планеты. Еще въ настоя- 
щее время существуютъ разности между наблюденными размфрами планетныхъ. 
орбитъ и ихъ теоретическими величинами, если даже сдфлать поправки на ‘всЪ 
возмущающия причины °). Въ научномъ метод$ самое достовфрное то, ‘чтоли 
зожемь ожидаль только’ приблизительнаго совпадешя. При изиврени непре- 
рывнаго количества совершенное совпадене, можеть быть только случайнымъ- 
ий скор%е должно возбуждать подозрёше, чВыъ увфренность. 

Занфчалельный результальъ приблизительнато характера нашихь наблюде- 
в представляет то, что мы викогда не могли бы доказать существованйя: 
круговаго или параболическаго движеня, даже если бы оно’ и существовало. 
Еругъ есть частный случай эллипсиса, у котораго эксцентрацитеть равенъ 
вулю; крайне незфроятно, чтобы какая нибудь планета, даже не возмущаемая 
другими тфлами, имфла орбиту въ форм круга; но если бы орбита была, кру- 
томъ, то мы никогда не могли бы доказать совершеннаго’ отсутств!я эксцен- 
тпицитета. Мы могли бы только сказать, что’ уклонен!е отъ формы круга не- 
замфтно. Деламбръ не въ состоян!и быль открыть даже малфйшей эллиптич- 
ности въ орбит перваго спутника Юпитера, но могъ только умозаключить, 
что орбита, была близка къ кругу. Парабола, есть особаго рода предфлъ между 

’ эллипеисомъ и гиперболой. Такъ какъ есть эллиптическя и гиперболическая. 


5) Рызейла, вн. 01. пол. 15. 
2) Локайеръ, Беззопз 10 Еетешахту Азгопотшу. р. 801. 


-430 ТЕОР!Я ПРИБЛИЖЕНТЯ. 








кометы, то мы можемъ представить себф существоваше и параболической ко- 
иеты. И дЪйствительно, если бы ничфмъ невозмущаемая комета шла къ солнцу 
съ безконечнаго рззстояшя, то’ она двигалась бы по парабол$; но мы никакъ 
не могли бы доказать, что таково именно. ея движене. 


Замьна дъаствительности простыми предположенями. 


Собственно говоря, люди никогда не могутъ разрфшить задачь, содержа- 
щих въ себ много сложныхъ обстоятельствъ природы. Вс законы и объясне- 
я. въ извфетномь смыслф гипотетичны и не примёняются съ точностью ни въ 
чему такому, существован!е чего можеть быть намъ извфетно: ВмЪето дфйстви- 
тельныхь предиетовъ, которые мы видимъ и ощущаемъ, математики беруть 
воображаемые предметы только отчасти сходные съ тии, которые они должны 
представлять, но придуманные такъ, чтобы различ!е ихъ не достигало такой 
величины, которая могла бы значительно измнить характеръ рьшеня. ели 
мы разбережь самую суть дла, то увидимъ, что физическая астроном я столь же 
типотетична, какь и элементы Эвклида. Въ природ могутъ существовать 60- 
вершенныя прямыя лини, совершенные треугольники, круги и другя правиль- 
‘ныя теометричесвля фигуры; для науки безразлично, существуютъ они или нЪтъ, 
‘потому что во всякомъ случа они превышали бы. наши сповобности воспруя- 
‘1я. Если бы мы подвергли совершенный кругъ самому тщательному изсл$дова- 
но, то никакямъ образомъ не. могли бы ‘убфдиться, совершенный ли онъ 
или нётъ. ТЬиъ не менфе въ геометр!и мы разсуждаемъ о-совершенныхь кри- 
‘выхЪ и прямолинейныхь фигурахъ и полученныя заключеня  примфняенъ къ 
„существующимь предиетамъ, насколько’ мы можемь убфдиться въ томъ, что 
‚они согласуются съ гипотетическими условями нашего умозаключеня. 

Несомн®нно, что въ астроноши мы‘имфемъ наиболве точныя приближеня 
къ дЪйствительнымь условямъ. Законъ тяготвня не сложенъ самъ по себ, 
и мы съ большою вфроятностью можемъ считать его совершенно точнымъ; но 
иене можень въ какомъ нибудь дЪйствительномъ случа$ вычислить его точ- 
ные результаты. Законъ утверждаеть, что каждая частичка матери во все- 
‘ленной притягиваетъ всякую другую частичку съ силою зависящею отъ массъ 
‘частичекъ и ихъ разстоявй. Мы можемъ узнать силу дЪйствующую на какую 
‘нибудь частичку не иначе, какъ узнавшя наперед массы, разстоявя и поло- 

‚женя вобхъ другихъ частичекъ во вселенной. Физическай астрономъ дфлаеть 
поспфшное предиоложене, что вс миллюны существующихъ системъ не произ- 
водять возмущающихь дЪйствЙ на нашу планетную систему, т. е. по крайней 
ивр замфтныхь дёйствЙ. Поэтому вопросъ сразу же оказывается гипотети- 
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ческимъ, такъ какъ можно подозр$вать, что тягот не между нашею систе- 
мою и другими системами существуетъ. Даже когда астрономы разсиатрива- 
ють отношеня тфлъ нашей системы однихъ къ другимъ, и тогда вс ихъ раз- 
счеты бывають только приблизительны. Прежде всего они преднолагаютъ, что 
каждая изъ планетъ есть совершенный эллипсоидъ съ ровною поверхностью и 
однородною внутренностью. Но что такое предположеше не в®рно, это очевидно 
доказываеть каждая тора и долина, каждое море, каждый рудникъ. Если 
астрономы хотятъ, чтобы ихъ вычасленя были совершеены, то они не только 
должны принять въ соображене Гималаи и Анды, но должны вычислить от- 
дёльно притяжен!е каждаго холма, даже каждой муравьиной кучи. Они не 
только не принимають въ соображене всфуъ м$отныхь неровностей поверх- 
ности, но даже еще” не ршили вопроса объ общей форив земли; и до сихъ 
поръ составляеть предметъ теоретическихь разсуждешй то, есть ля земля эл- 
знисоидъ съ тремя неравныни осями. Еели земной Маръ, какъ это вфроятно, 
сжатъ неправильно въ какихъ-нибудь направленяхьъ, 10 астрономы ‘должны 
снова передфлать‘и исправить свои вычисленя, для того, чтобы опредфлить © 
‚ большею близостью къ истинф притягательную силу такого тЪла. №ли мы не 
можемь ‘съ точностью узнать формы нашей собственной земли, то можемъ ли 
уы вадфяться узнать форму луны, солнцали другихь планеть, въ которыхъ 
неправильности по’ всей взроятности еще больше сравнительно? 

Далье физическая астронозия просто приблизительна и гипотетична и въ 
пругомъ  смыслЪ. Когда дано нфеколько однородных эллинсоидовъ дЪйствую- 
щихь друг на друга, по закону тяготЪя, то самые лучице жатематики едва ли 


уогуть точно опредфлить получаюнияся въ’результав движеня, и ови ви-_ 


когда ихь не опредфляхи. Даже когда одновременно притягиваютъ другъ дру- 
та только три тфла, то’ усложБене ихъ дфйствй бываетъ хакъ велико, что мо 
гутъ быть сдфланы только приблизительныя вычислешя. Астрономы даже и 
не пытались даль р$итене общей задачи одновременныхь притаженй четы- 
рехъ, пяти, шести или болфе т$лъузони разлагаютъ общую задачу на н?- 
сколько разлачныхь задачь съотремя тфлами. Правило, которым руковод- 


ствуются при вычислен1яхъ въ физической астрономи, состоитъ въ томъ, чтобы. 


оставлять безъ вниманя всякое количество, о которонъ ‚съ в5роятностью можно 
думать, что оно при наблюдент не обнаружить замфтнаго дфйствя; и остав- 
ляемыя безъ вниманйя количества гораздо боле многочисленны и ‘сложны, 

_чмь т немногуя большшя числа, которыя принимаются въ соображение. Все 
это, значить, только приблизительно. 


Эти замбчаюя еще’ болфе вфрны относительно другихъ отраслей. фя- \ 


зики. Мы разсуждаемь и дфлаемь вычислешя о. несгибающихея брусь- 


ад’ 
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яхь, не инфющихь протяженя ливяхъ, тяжелыхь точкахъ, однородныхь ве- 
‚ ществахъ, одинаковой формы шарахъ, совершенныхь жидкостяхъ и газахъ и 
выводимъ иножество прекрасных теоремъ; но, все это гипотетично. Нфть та- 
кихь вешей, какъ не сгибающися брусъ, не имфющая протяженя лин!я или 
какой нибудь другой изъ совершенныхь предметовъ механической науки; они 
вс$ относятся къ категори тЪхъ ннояческихь существъ —— прямая лины, тре- 
угольникъ, кругъ и проч., 0 которыхъ такъ свободно разсуждалъ Эвклидъ. 
Возьмемъ самую простую ‘операцно разснатраваемую въ статикв — употреб- 
леше рычага для поднят!я тяжелаго‘камня, и мы найдемъ, какъ показали Тох- 
сонъ и Тэтъ, что мы здФсь оставляемъ безъ вниманйя больше, чфмъ наблюда- 
емъ *). Если мы предположинъ, что рычаг нисколько не гнется, что подставка 
и камень совершенно тверды и точки соприкосновен1я— совершенныя точки, то 
можемъ взрно опредфлить отношен!е силъ. Но въ дЪйствительности рычагъ дол- 
женъ гнуться, а растяже и сжат!е различныхь частей тоже ‘предетавляеть 
для насъ затрудненя. Даже если бы рычаг быль однороденъ во везхЪ сво- 
ихъ частяхь, то и тогда не нашлоеь бы математической тебрли, при помощи 
Еоторой можно было бы опредфлать точно то, что здфеь происходить; если же, 
что. гораздо вВроятне, рычагъ не однороденъ, то’ полное рВшен!е не только 
чрезвычайно усложняется, но становится еще боле безнадежнымь. Едва, ТОЛЬКО 
мы опредфлимъ измёнеше формы согласно простышь неханическаиъ принци- 
цамъ, какъ открывается новая трудность, вшян!е термодинамическихь усло- 
вй. Сжате развиваетъ теплоту, а расширен!е холодъ и потому условйя задачи 
совершенно изифняются. Стараясь получить дальнфйшее четвертое приближе- 
не, мы должны сдфлать поправку на проведене теплоты отъ одной части 
рычага къ другой. Съ практической точки зрё я вс эти дфйств!я ничтожны и 
не оказываютъ вшяня, если рычагъ крфпокъ; но съ теоретической точки зря 
они ршительно не позволяютъ намъ сказать, что мы разрёшили естествен- 
ную задачу. Способности человЪческаго ума, даже при помощи удивитель- 
ныхь сокращающихь способовъ представляеныхь аналитическими методами, не 
въ состоянш справиться съ усложнешями всякой реальной задачи. И если бы 
даже мы исчерпали всё извфстныя явлешя механической задачи, то мо- 
тли ли бы посл этого утверждать, что въ самыхь обыкновенныхь дЪйствяхь 
не участвуютъ кавя нибудь неизвфстныя явлешя до сихъ поръ еще не от- 
крытыя? Очевидно, что всякое явлеше можеть попасть въ сферу нашихь 
очувств» только тогда, когда оно обладаеть количествонъ движен!я способнымь 
вызвать раздражен!е въ соотвфтствующихь нервахь. Поэтому могутъ быть 


; 


*) Тгеаызе оп Мафага1 РЫПозорВу, у: Г, р. 587 её. 
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пфлые мры явленй слишкомъ мелкихъ для того, чтобы дойти до нашего со- 
знания. у 

Вов инструменты, которыми’ мы производимъ наши изизреня, нев рны. Мы 
предполагаемь, что отвфоъ даеть намъ вертикальную линНо; но’ это никог- 
да, не бываетъ’ вЗрно въ абсолютномъ смысл$ волфдетв!е притяженя горъ и 
другихъ ‘неровностей на поверхности земли. При точныхъ тригонометриче- 
скихь измфреняхъ нужно опред$лить приблизительно уклонен!я лини’ отвЪ%са 
и двлать соотвфтетвующя поправки. Мы предполагаемъ, что ‘поверхность 
ртути есть совершенная плоскость; но`даже при величин ея въ 5 дюймовъ вы- 
числимое уклонене отъ истинной ‘плоскости составляетъ ‘около одной’ десяти- 
уиллонной дюйма; и эта поверхность еще‘боле уклоняется отъ истинной го- 
ризонтальности, чфиъ лини отвфса отъ истинной вертикальной лини. Самый 
совершенный инструментъ, маятникъ, теоретически несовершеннъ, исключая 
только безконечно малыхъ дугъ качанй и тонк!е. опыты произведенные 
съ крутительными вфсами основывались на томъ предположении, что сила кру- 
чешя проволоки пропорцгональна, углу. крученя,— что опять вфрно, только для 
безконечно малыхъ угловъ. 

Ве наши операщи имфютъ до такой степени чисто приблизительный ха- 
рактеръ, что нерЗдко оказывается, что теоретически худиИй методъ даетъ 
болфе взрные результаты, ч$иъ теоретически совершенный методъ. Обыкно- 
венный не изохроничный маятникъ гораздо лучше для практическихь цЪлей, 
чфиъ циклоидальный маятникъ, который изохрониченъ въ твори; но представ- 
лаетъ механичесвя трудности. Сферическая форма не есть надлежащая форма 
для зеркала или чечевицы, но она такъ мало отличается отъ надлежащей формы, 
ий такъ легко получается механически, что обыкновенно бываетъ лучше доволь- 
ствоваться сферическою поверхностью. Даже въ 6-ти футовомъ зеркал раз- 
ница между параболой и сферой составляетъ только около одной десятитысяч-. 
ной части дойма,— толщина, которая можетъ быть снята нФсколькими взма- 
хами полировальщика. Остроумное параллельное движеше Уатта, было приду- 
нано для того, чтобы произвести прямолинейное движен!е стержня. поршня. 
Въ дЪфйствительности движене всегда было криволинейно, но для его пфли 
извзстная часть кривой достаточно приблизилась къ прямой лини. 


‚ Приблиожюене кз точнымз законаме. 


Хотя мы не можемъ доказать числовыхъ законовъ съ совершенною точно- 
стью, однако было бы большой ошибкой предполагать, что въ законахъ при- 


роды существуетъ какая нибудь неточность. Мы можемъ даже открыть законъ, 
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который по нашимъ понят1янъ съ совершенною точностью представляетъ дфй- 
стве силъ. Можетъ казаться, что умъ идетъ дальше имфющихся у него дан- 
ныхъ и выбираетъ извфетные числовые. результаты какъ абсолютно вфрные. 
Но въ дфйствительности мы никогда не можемъ идти дальше нашихъ данныхъ, 
и насколько. въ. наши разсужденя входятъ предположеня, настолько нашимъ 
завлючешямъ недостаетъ достовфрности; тВиъ не менфе мы иногда, можемъ съ 
полнымъ правомъ предпочесть в$роятное предположеше точнаго закона число- 
выиърезультатамъ, которые въ самомъ лучшемъ случа только приблизительны. 
Поэтому мы должны дФлать. строгое. различе между тии законами. природы, 
которые по нашему мнфн1ю. точно выражаются нашими формулами, и тфии, 
кЪ КОТОрымъ мы только приближаемся въ нашихъ формулахъ, такъ ‘что бу- 
душйя поколёя формулируютъ законъ иначе. 


° . м. 
Законъ тягот я выражается формулой Ё == 2 ‚ означающей, ‘что’ тя- 


жесть прямо пропорщональна произведешю тяготвющихь маесъь и обратно 
пропорцюнальна квадрату ихъ разстоянй. Скрытая теплота пара выражает- 
ся уравнешемъ 108 Е — а 5% -- ©8', въ которомъ нужно опредфлить по- 
вредствомъ опыта пять количествъ а, Ъ, с, а, В. Есть основазя думать, что и 
при дальнзйшемъ развит науки законъ тягот8н1я останется неизиннымъ п 
велфдетв!е дальнфйшихъ изслёдован!й онъ будетъ оказываться болфе и бол*е 
вфроятнымъ выражешемъ абсолютной истины. Напротивъ законъ скрытой те- 
плоты будетъ видоизм$няться велфдетв1е казкдой новой сер! опытовъ и нь 
ничего невфроятнаго въ томъ, что когда нибудь будетъ доказано, что предпо- 
лагаемый законъ никогда не будетъ доведенъ до полнаго соглас1я съ результа- 
тами опыта. 

Естествоиспытатели не всегда признавали законъ тягот®ня совершенно точ- 
нымъ и вёрнымъ. Ньютонъ, хотя и глубоко былъ убфжденъ въ истинф этого 
закона, однако допускалъ, что въ планетной систем есть движения, которыя 
онъ не могъ согласить съ нимъ. Эйлеръ и Клеро, которые вмств съ Д’Алам- 
беромъ первые прим$нили всё средства математическато анализа къ теори 


‘тяготвня съ пфлью объясненя возмущенй планетъ, не признавали этого за- 


> 


кона достаточно установленнымъ, чтобы объяснять получающияся разнорзчя 
ошибками при вычислени и наблюдент. Они не вполнф были увфрены въ 
томъ, что сила тяжести совершенно точно слфдуетъ этому закону. Законъ ио- 
жеть содержать въ с60% ‘и друг1я степени разотояня. Онъ можетъ быть выра- 
женъ въ такой форм$ 





В, е 
нс ТЕ ЗОНЕ авВбН ВИ: 
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и коэффищенты а и с могутъ быть столь малы, что эти члены становятся 
замфтвыми только при весьма точныхьъ сравненяхъ съ фактами. Были дфлае- 
ны попытки устранить эти трудности и для этого придавали извфстную. вели- 
чину такимъ пренебрегаемымъ членамъ. Гауссъ одно время думалъ, что да- 
же боле основной принципъ тяжести, именно что сила зависить только отъ 
нассы и разстояшя, не можетъ быть вполн$ вФрнымъ и онъ произвелъ тща- 
тельные опыты съ маятникомъ, чтобы повфрить это мнЪне. Но такъ какъ воз- 
никавиия время отъ времени сомнфн!я разрфтились въ пользу закона Ньюто- 
на, то онъ и признанъ, былъ совершенно вФрнымъ. Однако это признан. не 
основывается единственно на опыт или наблюдени. Вычисленшя физической 
астрономи, какъ бы они ни были точны, никогда не могутъ доказать, что дру- 
пе члены вышеприведеннаго выраженя не имфютъ рфшительно никакого 
значен!я. Можно только доказать, что они имфютъ такую незначительную ве- 
личину, что никогда не станутъ замтными. 

Однако есть друг1я основавя думать, что законъ, какъ онъ обыкновенно 
формулируется, вЗроятно полонъ и взренъ. Всякое влян!е, выходящее изъ ка- 
кой нибудь точки и равном рно распространяющееся по пространству, будетъ 
несомннно измфняться въ своей силв пропорщонально квадрату. разстоян!я, 
потому что площадь, по которой оно расходится, увеличивается какъ квадрать 
радлуса. Эта часть закона тяготВя можеть считаться зависящею отъ 
свойствъ пространства, и въ этомъ отношенш существуетъ совершенная. ана- 
лоМя между тяжестью и всфми другими ис7пйеколющилие силами, какъ это 
было указано Кейлемъ '). Такъ волны свфта, теплоты и звука и притяжешя 
электричества и матнетизма повинуются тому же закону, насколько это. могло 
быть опредфлено. Если бы частички газа, или частички вещества дающаго за- 
пахъ выходили изъ одной точки и распространялись равном$рно, то проходи-, 
мыя ими разстояня увеличивались бы, а сила запаха уменьшалась бы по тому 
же самому принципу. 

Друге законы природы находятся въ подобномь же положенши. Законъ 
Дальтона объ опредфленныхъ пропорщяхъ при химическихь соединен!яхъ ни- 
когда не быль и не можетъ быть доказанъ съ совершенною точностью; но. хи- 
мики доказали съ значительною степенью приближен1я, что элементы соеди- 
няются такъ, какъ если бы каждый элементъ имфлъ атомы обладаюние неиз- 
иЪнной массой, и потому предполагаютъ, что это вполнф в рно. Но они идутъ 
еще дальше. Пру показалъ, что эквивалентные вЪса элементов представляють 
простыя числа; а изслёдовашя Дюма, Пелуза, Мариньяка, Эрдмана, Стаса и 


1) Ап ТшнодисНоп $0 Мабига1 РЬЙозорву, 3 .еа. 17833. р. 5. 
28* 
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др. показали вфроятность того, что атомные вфса водорода, углерода, киело- 
‘рода, азота, хлора и серебра находятся между собою въ такихь отношевшяхъ, 
какъ числа 1, 12, 16, 14, 35,5 и 108. Химики сдфлали шатъ дальше сво- 
ихъ данныхъ; они оставляютъ въ сторонф дфйствительныя числа полученныя 
экспериментально и предполагаютъ, что истинныя отношев!я не тф, которыя 
получаются при дФйствительныхь взвфшивав!яхъ, но простыя отношен!я меж- 
ду этими числами. Они смыло предполагаютъ, что оказывающияся разноглася 
происходятъ велфдетв!е экспериментальныхь ошибокъ, и оправдашемъ для 
нихъ служить тотъ фактъ, что чВмЪъ тщательнфе и искуснЪе производятся из- 
слфдованя, т$иъ болфе близые къ ихъ предположеняюь получаются резуль- 
талы. Натрий есть единственный элементъ, атомный вфсъ котораго былъ опре- 
дфзленъ съ большою тщательностью, и однакоже этотъ в$съ не приближается 
къ простому отношеню съ другими элементами. Это исключене можеть быть 
происходить отъ какой нибудь неподозрфваемой причины ошибки ‘). `Подоб- 
ное же предположен1е дфлается и въ законЪ относительно объемовъ соединяю- 
щихся газовъ и Броци ясно показалъ тотъ путь доказательства, которым, 
химикъ, ‘видя, что разноглайя между закономъ и фактомъ не выходятъ изъ 
предфловъ экспериментальной ошибки, приходить къ заключению, что они дй- 
ствительно происходятъ отъ ошибки °). 

Фаредей въ одномъ изъ своихъ изелёдованй формально дфлаетъ предполо- 
жене такого же рода. Показавши съ извёстною степенью экспериментальной 
точности, что существуеть простое отношене между количествами ` электриче- 
ской живой силы и количествами хиническихь веществъ, которыя она можеть 
разложить, такъ что на каждый атомъ растворивпийся въ пар баттарен 
приходится теоретически, т. е. не считая какого нибудь возможнаго ‘разсвя- 
шя силы, атомъ разлагающийся въ сосудф, гд$ происходить электролизъ, онъ 
не остановился на своихъ числовыхъ результатахъ. «Я, говоритъ онъ, не ко- 
леблясь взялъ боле точные результаты химическаго анализа, чтобы сообразно 
съ ними поправить числа полученныя какъ результаты электролиза. Очевидно 
это можеть быть сдфлано въ большомъ числ случаевъ, не слишкомъ погр- 
шая уклонешемъ отъ должной строгости научнаго изслФдования °).> 

Законъ сохранешя энерми, одно изъ самыхь общирныхъ физических 
обобщен, опирается на совершенно такое же основан!е. Самое большее, что 
мы можешь сдфлать посредствомъ опыта, это показать, что живая сила, входя- 


*) Уалттеъ, О1ейопагу оЁ СВешизту, у. Т. р. 455. 
2) РЬИ. Тгалз. 1866. у. СПУ1. р. 809. 
3) Ехрегии: ВезеатеВ. 31 Еееылещу, у. 1. р. 246. 
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щая въ какую нибудь экспериментальную комбинацию, почти равна сил вы- 
ходящей изъ нея и т$иъ ближе бываетъ это равенство, чёмъ точнфе мы про- 
изводимъ наши изибрешя. Абсолютное равенство всегда есть дфло предполо- 
женя. Мы даже не можемъ доказать неуничтожаемости матер!и; потому. что 
если бы въ какомъ нибудь опыт исчезла малЪйшая частичка матери, напр. 
одна десятиниллюнная. часть, то мы. никогда не могли бы замфтить такой 
потери. 


Послюдовательныя приближеня кз естественным условаямо. 


Изучая историю научныхь проблемъ, мы видимъ, что одинъ челов къ или 
одно поколе обыкновенно бывалотъ въ состояни сдфлать только ОДиНЪ Шагъ 
въ одинъ разъ. Проблема на, первое. время рёшается тфиъ, что дфлается ка-. 
кое-нибудь, см$лое гипотетическое упрощенте, на основани котораго посл$дую- 
ше изслфдователи дфлаютъ гипотетичесвя видоизизнешя, болфе приближаю- 
пцяся къ истинЪ. Послфдовательно указываются ошибки въ прежнихъ рёще- 
ях, такъ что уже остается желать немногаго. Однако тщательное изелЪдо- 
ваше можеть показать, что остается еще рядъ меньшихъ неточностей, кото- 
рыя нужно исправить и объяснить, если силы нашего умозаключеня» доста 
точно. велики и. если того требуетъ важность р шаемой задачи. 

_ Успёшное рёшеше Ньютономъ проблемы. планетныхь движенй. прежде 
всего: вполн® зависфло. отъ большато упрощеня.. законъ тяжести приифняется 
пряшо только къ двумъ безконечно малымъ частичкамъ, такъ что, когда мы 
имвемъ предъ собою таве обширные предметы какъ земля, Юпитеръ или солнце, 
тогда намъ приходится инЪть.дфло съ громаднымъ атгрегалонъ отдфльныхь при- 
тяжен!й; а законъ атгрегата, несовпадаетъ необходимо. съ закономъ элементар- 
ныхь частичекъ.. Но Ньютону при помощи великихъ средетвъ. матемалическаго 
‘унозаключешя удалось доказать, что два однородные шара матери дйству- 
ютъ такъ, какъ если бы вея масеа ихъ была сосредоточена, въ центрахъ, 
словомъ, чтотавле шары суть пцентробаричесвя тфла, (стр. 342). Затиъ. онъ 
уже сравнительно легко могъ вычислить движен!я планетъ при предположег 
ни, что они шарообразны и показать, что результаты приблизительно согла- 
суются съ наблюденяни. Ньютонъ принадлежаль къ числу т$хъ немногихъ лю- 
дей, которые сразу могутъ сдфлать два велике шага. Онъ не удовольствовалея 
‘сферической гипотезой; имя основаше думать, что земля. въ дЪйствительно- 
ети есть сфероидъ съ выступомъ по экватору, онъ перешелъ ко второму при- 
ближеню и доказалъ, что притяжене выступающей матер!и на луну объя- 
сняетъ предварен!е равноденствй и ведетъ къ различнымь сложнымъ дЪйств!- 
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_ямъ. Но даже сфероидальная гипотеза (стр: 431) далека отъ истины. Она 
не принимаеть во внимаше неправильностей поверхности, большихъ ›высту- 
повъ ‘суши въ центральной и южной Америк$ и углубленй въ днё Атлантиче- 
скато океана. : 

Опредфлеше закона, по которому движется въ атмосферв брошенное т%ло, 
напр. пушечное ядро, есть проблема разрфшенная весьма несовершенно даже 
въ настоящее время; но къ рёшеню ея сдфлано уже нфсколько шаговъ. 0бъ 
этомъ предмет$ такъ мало было изв$стно три или четыре вЪка, назадъ, что 
предполагалось, будто пушечноз ядро движется сначала по прямой лини, а. 
потомъ уклоняется по кривой. Тарталья отваживался утверждать, что весь 
проходимый путь есть кривая, какъ это и должно быть по принципу непре- 
рывности; но нужно было все остроузе Галилея, чтобы доказать это инфе 
и показать, что проходимая кривая есть приблизительно парабола. Однако 
только при цфломъ ряд’ неестественныхь гипотезъ мы можемъ утверждать, 
что путь ‘описываемый ядромъ есть дйствительно парабола: мы должны пред- 
полагать, что оно движется въ совершенной пустот, гдф нётъ никакой сопро- 
тивляющейся среды, что сила тяжести равном рна и дФйствуетъ по парал- 
лельнымъ лиямъ, что движущееся т%ло’ есть или точка или совершенное 
центробарическое т$ло, т. е. тфло обладающее опредфленнымъ центромъ тя- 
жести. Но эти условшя не‘могутъ быть осуществлены на практик. Слёдующй 
большой шагъ въ рёшенш проблемы былъ‘сдфланъ Ньютономъ и Гюйгенсомъ, 
изЪ которыхъ послёднйй утверждаль, что ‘атмосфера представляет ‘сопротив- 
лен!е пропорщональное скорости движущатося тфла’ и заключиль изъ этого» 
что`путь имфетъ логариомическй характеръ. Ньютонъ изел$доваль въ общихъ 
чертахъ вопросъ о сопротивляющихся средахъ и пришель къ заключению, что 
сопротивлен!е скор%е пропорцтонально квадрату скорости. ‘Зале этотъ пред- 
нетъ взяль въ свои руки Давилъ Бернулли, который показалъ громадное" со- 
противлен!е воздуха въ случаяхъ быстраго движешя и вычислилъ, что пушеч- 
ное ядро при вертикальномъ выстрфл$ вверхъ въ пустот поднялось бы въ 8 

‚.разъ выше чзыъ оно ‘поднимается въ атносфер®. Въ новфшее' время было по- 

трачено на этотъ предметъ много ‘теоретическихь и опытныхь изслдован!й, 

такъ какъ онъ имфеть важность въ военномъ искусств. ОдФланы были посл$- 
довательныя приближен!я къ истинному закону; но ‘и до ‘сихъ поръ ‘не было ‘по- 
лучено ничего похожаго на полное ‘и окончательное рёшен!е и даже едва ли 
есть надежда на, него *). 

Само собою разумфется, что первые экспериментаторы во’ всякой отрасли 


1) Гуттонъ, Мабтешаыса1 ТУеНовату, у. И. р. 287—292. 
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науки не зам чали ошибокъ, которыя впоел$детви становились явными. Араб- 
све астрономы ‘опред$ляли мериданъ такъ, что брали среднюю точку между 
друмя мфстами, въ которыхъ солнце находится на одинаковой высот$ въ одинъ 
п тотъ же день. Они ‘упустили изъ виду тотъ фактъ, что солнце имфетъ_ соб- 
ственное движене` въ промежутк$ времени между двумя наблюден!ями. Ньютонъ 
думаль, что можно оставлять безъ вниманя взаимныя возмущешя планетъ, 
исключая развз дфйстве взаимнаго притяженя большихъ планетъ, Юпитера 
и Сатурна около времени ихъ соединения *). Расширене ртути давно употреб- 
лялось какъ мфра температуры, хотя никто не имфлъ яснато понят1я о темпе- 
ратур8 помимо нфкоторыхь изъ ея наиболфе очевидныхь дйств!. Рунфордъ 
въ первомъ опыт$ приведшемъ къ опредфленю механическато эквивалента 
теплоты упустиль изъ виду теплоту поглощаемую аппаратомъ, ‘а иначе по 
инфню Джоуля онъ подошолъ бы близко къ 'вфрному результату. 

Нельзя не удивляться числу причинъ ошибокъ, которыя встрёчаются въ 
самомъ простомъ опытЪ, когда мы стараемся достигнуть строгой точности. Мы 
не можемъ аккуратно произвести самаго ‘простаго опыта сжиманя таза въ 
изогнутой трубк% ‘поередствомъ столба ртути съ цфлью провфрить’ справедли- 
вость закона Боиля, если не обратимъ вниманя на 1) изм решя атмосфернаго 
давлен!я, которое сообщается газу черезъ ртуть; 2) на сжимаемость ’ ртути, 
велфдетве чего измняется плотность столба ртути; 3) на температуру ртути 
во всемъ столб$; 4) на температуру газа, которую трудно поддерживать не- 
изизнною; 5) на расширеше стеклянной трубки содержащей газъ. Реньо при 
своихъ изслфдованяхь объ этомъ закон принималь во вниман!е“ вов эти 
обстоятельства, ®), ‘однако же ‘нельзя думать, чтобы онъ устраниль ‘рёши- 
тельно вс источники: неточности: 

Прежн!я изслфдовавя относительно природы волнъ въ упругихъ средахъ 
выходили изъ предположеня, что волны различной длины движутся съ одина- 
ковою скоростью. Теор1я звука придуманная Ньютономъ привела, его къ этому 
заключению, и наблюдене подтверждало его выводъ (стр. 279). Но когда въ 
начал$ нынфшняго столёт1я волнообразная теор1я была примфнена къ 0бъ- 
яенению явленй ‘свфта, то встр$тилась. большая трудность. Уголъ, на кото- 
рый преломляется лучъ свфта, входя въ болёе плотную среду, зависить по этой 
теор‘ отъ скорости, съ какою движутся волны, такъ что если бы всё волны 
свфта двигались съ равной быстротой въ одной и той же средЪ, то разсвяше 
сыбшаннаго ‘свфта призмой и образован!е` спектра не могло бы имфть мета. 


1) Ришецла, кн. Ш. 18. 
2) Жаменъ, Соптз ае Рвуз1ате, у. Т. р. 282-288. 
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Такинъ образомъ самыя поразительныя явлен1я находилиеь въ прямомъ противо- 
рёчи съ теорей. Коши первый разъяснилъ дфло, именно указалъ, что всё преж- 
ня изслфдованя для упрощен1я вычисленй дфлали произвольное предположение. 
Они принимали, что частички вибрирующей среды такъ близки одна къ другой, 
910 промежутки между ними незначительны сравнительно съ длиною волны. 
Эта, гипотеза, случайно оказалась приблизительно в$рною относительно воздуха, 
такъ что въ опытахъ надъ звукомъ ошибочность ея не была, открыта. Еслибы 
этого не, случилось, то прежее изслФдователи едвали могли бы придумать 
какое нибудь рёшен!е и развит!е знавй объ этомъ предмет было бы задер- 
жано: Коши:сдфлаль новое приближен!е при болфе трудномъ предположении, 
что. частицы вибрирующей среды находятся на значительныхь разстояняхъ и 
дЪйствуютъ и реагируютъ на сос$дня частички притягивающими и.отталки- 
валощими силами. Вычислить скорость. распространеня возиущеня въ такой 
сред есть дфло чрезвычайно трудное. Полное рфшен!е проблемы кажется выше 
челов®ческихь. силъ, такъ что мы. и здесь, какъ. относительно '. планетныхь 
движенй, должны довольствоваться надеждой. только о на’ послфдовалельныя 
приближения. Все что. могъ сдфлать Коши— это показать, что’азвфотныя коли- 
чества оставленыя безъ вниман!я въ прежнихъ теор1яхъ получаютъ. значи- 
тельную величину. при новыхъ услов1яхЪ проблемы, такъ что при этонъ окажется 
извфетное. отношене между. длиною волны и скоростью, съ какою она. дви- 
жется. Такимъ образомъ для. устраненя ‘трудностей лежавшихъ на пути 
волнообразной. теорли св$та нужно. было новое ›приближене къ вЗроятнымь 
условямъ '). 

Подобнымъ же образомъ теор1я Фурье. проводимости и лучеиспусканя теп- 
лоты была основана на гипотез%, что количество теплоты проходящее: по. какой 
нибудь лини прямо пропорцонально скорости измфненя температуры: Но 
впослдетви Форбесъ показалъ, что проводимость тфла уменьшается по иЪръ 
того какъ- увеличивается его температура. Поэтому всв подробности ‘рфшен!я 
Фурье требуютъ изиненя, и до тёхъ поръ его результаты: должны считаться 
только. приблизительно вфрными °). 

+ Мы должны дфлать различе между $ ии проблемами, которыя неполны фи- 
зически и тфми, которыя неполны только математически. Въ посл$днемъ случа 
законъ подмфчается вфрно, но математикъ считаетъ ненужный или невозмож- 
нымъ прослёдить законъ во всфхъ его результатахъ. Законъ тяготён!я и прин- 
ципы гармоническаго или волнообразнаго движен1я, даже предполагая существо- 


1) Ллойдъ, Гесбагез оп Фе УУахе ТЬеоту, р. 22—28. 
2) Тетъ, Трегшойупат1ез, р. 10: 
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ваше вфрныхъ данныхъ, никогда не могутъ быть прослфжены въ ихъ послёднихь 
результатах. Юнгъ, объясниль существоване Ньютоновыхь колець предполо- 
женемъ, что ‘лучи отраженные. отъ, верхнихъ и нижнихъ поверхностей тонкой 
пластинки извфстной тонины ‘находятся въ противоположныхъ ›‘фазахь и по- 
тому нейтрализуютъ другъ друга. Однако: было указано, что такъ какъ ев ть 
отраженный отъ ближайшей поверхности долженъ быть н%сколько ярче, чём 
отраженный отъ дальнфИшей поверхности, то.два луча не должны нейтрали- 
зовать другъ друга такъ совершенно, какъ это мы видимъ на‘опытв. Нако- 
нець Пуассонъ показалъ, что разноглаше происходить только отъ. неполнаго 
рьшен!я проблемы; потому что. св$тъ, вошедши въ пластинку, долженъ о до 
извфетной степени отражаться: взадъ и впередъ до. безконечности; и. еслиомы 
при помощи: совершеннаго математическаго анализа’. проелЗдимъ этотъ ход. 
луча, тогда окажется, что отъ интерференщи лучей произойдеть абсолютная 
теннота '). Въ.этомъ случа разснатриваелье: законы отраженя и преломления 
точно, извфотны и трудность. заключается только. въ развит! ихъ послфдетвйй. 


Открытае гипотетически простыдхьо законов5. * 


Въ нёкоторыхъ отрасляхь науки мыгвстрёчаемся съ естественными зако- 
нами простаго характера, которые съ известной точки зря точно взрны и 
однакоже въ естественныхъ"явлешяхъ никогда не обнаруживаются какъ точно 
вфрные. Таковы напр. законы относительно того, ‘что называется совершен- 
нымь зазомь °). Газообразное состояве. матер!иоесть такое состояше, въ ко- 
торомъ свойства матери обнаруживаются самымъ простымъ образомъ. Поэтому 
очень выгодно подходить къ вопросамъ молекулярной механики именно съ этой 
стороны. Но если мы спросимъ, что: такое газъ? то’отвфть будетъ гипотетиче- 
сый. Находя, что всф газы приблизительно повинуются закону Бойля и 
Маротта, что они расширяются отъ теплоты ириблизительно на, одинако- 
вую величину, именно на каждый традусъ П; на одну 279:э часть ихь объема, 
при 0” и что они т$иъ приблизительнзе удовлетворяютъ этимъ условямъ, 
чЪиъ ‘дальше отстоитъ точка температуры, ‘при которой‘ мы изслдуемъ ихъ, 
отъ точки сгущеня въ жидкость, ‘мы переходимъ по’ принципу’ непрерывности 
къ понятию, о’ совершеняомъ газ$. Такой газъ долженъ’ состоять изъ частицъ 
матери находящихся на’ такомъ разстоянш одна отъ другой, что они не обна- 


=) Ллойдь, Гесфагез оп 4Ъе УУауе ТЬеоту, р..82—83. 

2) Поняе о’ совершенныхь или постоянныхь газахъ рушилось съ твхъ поръ, 
кавъ были обращены въ жидкость газы считавииеся постоянными или совершен- 
НЫМИ. Прим. перев. 


442 ‚ ТЕОРГЯ ПРИБЛИЖЕНИЯ: 





руживаютъ другъ на друга никакого притяженя; но для осуществленя такого 
условя разстояня должны быть безконечны, такъ ‘что’ существован!е ‘а6со- 
лютно совершеннаго газа, невозможно. Но совершенный газъ’ не есть только 
граница, къ которой мы можемъ приблизиться; это—граница, черезъ которую 
перешелъ покрайней ифр® одинъ дЪйствительный газъ. Депрецъ, Пулье, Дю- 
лонъ, Араго и наконецъ Реньо ‘показали, что’ всф газы ‘уклоняются отъ закона 
Бойля и почти во всфхъ случаяхъ плотность газа увеличивается ‘въ изсколько 
большей пропорши чфмъ давлеше, что указываетъ на’ тенденцию частицъ таза 
сближаться между собою независимо”отъ ‘давленя. Въ наиболЪе сгустимыхь 
тазахъ, каковы срнистая кислота, ‘амшакъ и синеродъ эга“тенденщя ‘очень 
яветвенна близь точки сгущеня въ жидкость. Водородъ же напротивъ укло- 
няется отъ закона совершеннаго газа, въ противоположномъ' направлении, т. е. 
плотность его увеличивается въ меньшей пропорщи чфиъ давление ‘). Это есть 
единственное исключенше, значен!я' котораго я не въ состоя и‘ понять. 

Ве газы также‘уклоняются отъ закона равном рнаго расширеня отъ те- 
плоты; но это уклонеше т$иъ меньше, ч$мъ менфе сгустимъ изслёдуемый газъ 
и чёмъ дальше температура, при которой онъ изслФдуется, отстоитъ отъ его 
точки сгущеня въ жидкость. Поэтому’ совершенный тазъ долженъ имфть 0ез- 
конечно высокую температуру. По закону Дальтона’ каждый газъ” въ сиси 
сохраняетъ вс$ свои свойства, неизивняющяся волфдетв!е присутствая какогобы 

_то ни было другаго газа ?); Этотъ законъ ‘вфренъ вфроятно только приблизи- 
тельно; но очевидно, что онъ былъ ‘бы ‘вполн\ вфренъ относительно совершен- 
наго газа’ съ безконечно удаленными ‘одна’отъ другой частичками °). 


Математическе принциты приблииженая. 


Приблизительный характеръ физической науки станеть еще боле яснымъ, 
если мы разсмотрииъ его съ, математической точки зрфня. Во вефхъ, количе- 
`ственныхь изслёдованяхь мы имфемъ дФло съ отношешемъ одного количества 
къ другимъ количествамъ, которыхъ оно есть функщя; но предметь довольно 
усложняется, когда мы смотримъ на, одно. количество. какъ на функцию. другаго 
количества. Какъ общее правило, функщя можеть быть развита или выра- 
жена, какъ сумма количествъ, величины. которыхъ зависятъ отъ послфдова- 





*) Жаменъ, Соптз 4е Рьуз1аие,: м. Т, р. 288—988. 

7) Джоуль и Томсонь, РЬИ. Тгаиз, 1854, у. СХМУ, "фт. 337. 

3) Свойства, совершеннаго газа’ были’ описаны "Ранкиномь,” Тталз. оЁ\е В. 
50с. о Еа1тЪ. у. ХХУ, р. 561. 
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тельныхъ степеней измфняющатося количества. Если У есть функщя 2, тогда“ ,. 
уы можемъ сказать, что 


у—=А-- Вх (хе Оз Ех...... 


Въ этомъ уравнени А, В, С, Л и проч. ‘суть постоявныя количества съ 'раз- 
личною ‘величиною въ разныхъ случаяхъ. Число членовъ можеть’ быть ’без- 
конечно или черезъ нфсколько времени они уже не имфють никакой величины. 
Всявй изъ коэфищентовъ А, В, Си проч. ‘можетъ быть нулемъ или‘отрица- 
тельнымъ; но какъ бы то ни было, они. постоянны. Напротивъ количество 'х 
есть изыфняющееся и ‘мы можемъ’ принять его’ какимъ угодно. Предположим 
прежде всего, что хиу оба выражаютъ длину. Положимъ далЁе, что ооо ‘Часть 
дюйма есть наименьшая величина, которую‘мы можемъ замфтить. Тогда, если 
х есть 5 дюйма, мы имфемъ х* = 5 и если С будетъ меньше единицы, то 
членъ (х” будетъ  незамфтень, такъ какъ онъ мене’ той ‘величипы, какую 
ны моженъ измфрить. Если только какое ‘нибудь изъ ‘количествъ О, Е и проч. 
не будеть слишкомъ большимъ, то очевидно; ‘что вс посл$дующе члены 
также ‘будуть незамфтны, потому что’степени' х ‘быстро’ становятся меньше’въ 
геометрической пропорщи. Поэтому если х ‘будетъ довольно малъ, то количе- 
ство у ‘опредфляется уравненемъ 


у=А-|- Вх. 


Если бы х было еще меньше, если бы‘оно‘стало ‘напр. столь‘ малымъ какъ, 
в дюйма и В не’ было ‘бы слишкомъ велико, тогда’ / было бы постояннымъ 
количествомь А и вовсе не измфнялось бы вмст® съ х. Напротивъ, если бы х 
сдфлалось больше, напр. равнымъ */10 дюйна, и’С было бы ‘не’ очень мало, 
тогда терминъ Сх” быль бы замётенъ и законъ сталъ бы ‘теперь боле слож- 
НЫМЪ, - 

Мы можемъ взглянуть на’ этотъ ‘вопросъ’‘и‘съ ‘обратной‘точки зрётя, ‘и 
предположить, что`въ то время какъ количество‘ / ‘подвергается изм ненямъ. 
зависящимъ отъ иногихь степеней‘х,’и‘ наши средства открывать  изивненя 
его величины" ‘становятся бол%е ‘и боле утонченными. Когда’ наши: средства, 
наблюдения остаются весьма, грубыми, ‘тотла мы’ бываемъ ‘не’ въ состоянш ‘от- 
крыть какое-бы то`ни было изивнен!е въ количеств; ‘т.‘е; Вх’ можеть быть 
все еще слишкомъ ‘малымъ’для того, чтобы быть зам тнымъ для наеъ, подобно‘. 
тому напр. ' какъ ‘прежде неподвижныя звфзды назывались тать потому, ‘что 
они‘ сохраняли повидимому‘ неизм$нными ‘свои‘взаимныя разетояня. (ъ ‘употре- 
бленемъ ‘телескоповъ и микрометровъ. получилась возможность открыть ‘суще- 
ствован!е нфкотораго движешя, такъ ‘что разотояне одной звЪзды могло”быть › 


Я 
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„Авыражено посредствомъ А: Вх, причемъ членъ озаключающий въ 066% х” 
все еще оставался незамфтнымь. При этихъ обстоятельетвахь могло бы ка- 
заться, что звфзда движется равноифрно или въ простомъ отношени ко вре- 
мени х. Но съ улучшешемъ средетвъ нзифрен!я вФроятно оказалось бы, что 
эта, равномфрность движеня есть только: кажущаяся! и, что-существуетъ.н%ко- 
торое ускорене» или замедлене., Болзе-тщательное изел$дован!е показало: бы, 
что законъ гораздо сложнфе; чФиъ предполагалось прежде. 

‚`Шеть еще другой способъ-разъяснешя кажущихся результатов сложнаго 
закона. Если. мы‹возьмемь какую нибудь: кривую и.будемъ разсматривать часть 
ея, непредставляющую, никакого уклоненя отъ непрерывности, ‚то’иы можемъ 
выразить характеры такой»части посредствомъ уравнешя такой. фориы 


вт пита вредит Ву уоне рвение: 


ия Велимы сосредоточить наше, вниман!е. только. на’ весвма малой части кри- 
вой, . то’ тлазъ не. въ, состояни „будетъ отличить:ее . отъ прямой лини; ‹ иначе 
тлаза, Ислиовзать большую часть кривой, то сейчас, же будеть' видно, что 
она имфеть кривизну; новозможно будетъ начертить параболу ‘или гиперболу 
такъ, что кривая повидимому совпадетъ съ частью ‘этой параболы ‘или эллии- 
сиса. Подобнымъ же образомъ, если мы будемъ брать все большя и болышя 
дуги кривой, то она приметъ послёдовательно характеръ кривой третьяго, 
четвертаго,..аможетъ, быть“ ивысшихъ‚порядковъ, теле; она, будетъ соотвЪт- 
ствоваль. уравненшямъ, .содержащимъ въ’ себ: третью, четвертую и выспия сте- 
пени измфняющагося ‘количества: 

‚Мы такимъ образомъ пришли къ’заключенно, что всякое явлене, если его 
величина, ножеть быть изнряематолько-грубо, покажется или лизющимъ по- 
стоянную величину или изм няющимся равном рно подобно разстояню между 
двумя наклонными линями. Болфе, точныя изифреня. могутъ. показать ошибоч- 
ность этого перваго, предположешя и тогда можеть оказаться, что’ измфнене 
подобно измвнению: разетояня, между прямою‘линею и параболой или эллип- 
сисомь. А вать можеть оказаться, что для выраженя изифнен!я требуется 
кривая-третьяго или даже высшихъ порядковъ. Я предлагаю, называть изи$- 
нен!е количества линейныме, эллиптическимь, кубическимь, квартич- 
ным, квинтичнымь и проч., смотря’ по тому, ‚ содержить ли оно, въ себ 
первую, вторую, третью, четвертую, пятую-или высшя етепени изиёняющейся 
величины. Общее правило при количественныхь  изслфдованяхъ. то, что им 
начинаемь съ открымя, прямолинейнаго. закона и затФиъ: уже ‚переходим къ 
эллиптическихь” или болфе‘сложныхь законамъ измфненя. Приблизительныя 
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вривыя употребляемыя нами вс, по терминологи Де Моргана, параболы того 
пли другаго порядка; и такъ какъ обыкновенная парабола. втораго. порядка. 
есть приблизительно тоже, что весьма удлиненный эллипсисъ и дфйствительно: 
есть безконечно удлиненный эллипсисъ, то прилично и‘удобно назвать измфне- 
ния втораго порядка эллиитическими. Они ‘могуть "быть также’ названы 
квадрическими измненями. 

Относительно многихъ важных явлешй ‘мы находимся еще’ въ ‘первойста- 
ди приближеня. Мы знаемъ, что солнце и мномя такъ называвныя неподвиж- 
ныя звфзды, въ особениости 61 Лебедя, имфють собственное движение по про- 
странству и направлеше этого движеня извфстно въ настоящее время съ’ н%- 
которою степенью точности. Но ‘едва ли'сообразно' съ ‘теоттей‘тятотвня, чтобы 
путь какого ‘нибудь тёла дФйствительно составляль прямую линйо: Поэтому 
мы должны смотрть на прямолинейный путь ‘только‘какъ на предварительное 
описан1е движешя и ждать того времени, котда’будеть о не. ‘его, 
хотя до’ этого пройдуть еще ифлыя столфтя. } 

Мы привыкли предполагать, что‘на поверхности земли сила тяжести равно- 
уфрна, потому что измфнен!е ея такъ ‘мало по ‘количеству, ‘что’мы едва’ въ 60- 
стояши открыть его. Но’предположимъ, что ‘мы могли‘бы изифрить изивнен!е; 
тогда мы нашли бы, что оно проёто пропорщонально‘высот%. Принимая рад1- 
усъ земли за единицу, предположимъ, что В есть высота; на которой‘мы изм - 
ряемъ силу тяжести. Тогда по общеизветному закону обратной пропорпональ-- 
ности квадрату разстоян1я сила; тяжести будетъ' пропорщональна, 


ие ИДИ ЗП а 


Но при всякихъ высотахь, какихъ только ‘мы можемь достигнуть, В будеть 
такою малою долью земнато радтуса, что ЗВ” будеть незаметно и‘сила тяже- 
сти повидимому будетъ сл$довать ‘закону линейнаго ИВО будучи м, 
щальна 1-98. ‹ 3009 

’ Когда обстоятельства опыта сильно изиёняются, тогда различныя степени 
паибнющейся величины становятся очень зам тными. Сопротивлен!е жидкости 
тВлу движущемуся въ ней можетъ быть приблизительно! выражено какъ сумма, 
двухъ членовъ, содержащихъ одинъ первую, ‘а другой вторую `‘стенень ’\скоро- 
сти. При весьма небольшихь скоростяхъ первая” степень ‘инфеть ‘наибольшую 
важность и сопротивлен!е;, кажъ показаль Стокбъ, приблизительно проето иро-. 
порщонально скорости. Когда, же движение быстро, то сопротивлене увеличи- 
вавтся въ еще большей степени ‘и скорзе‘пропортонально; квадрату ‘скорости. 
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Приблизительная независимость малыте дъйстви. 


Одинъ результалъ теор1и приближен!я имфетъ такую важность въ физи- 
ческой наук и такъчасто примфняется къ дфлу, что-мы должны раземотрьть 
его отдфльно. Изелфдоване причинъ и дФйств чрезвычайно упрошается, если 
ны примемъ, что каждая причина производить свое дЪйств!е неизыфнно, бу- 
дутъ ли‹при этомъ, дйствовать другя причины или нфтъ. Такъ напр. если 

` тфло Р производить. х, а. производить у,.то вопросъ состоитъ въ томъ, дфй- 
ствительно ли Ри (, дЪйствуя вифстф, произведуть сумму отдфльныхъ дфй- 
ствй, х-гу. (ъ точки зрь@я этого предположеня мы разсматривали методы 
‘устранен!я погршностей (глава ХУ); но-ошибки меньшей величины все таки 
юставались: бы, если бы. это предположенше, было, не. врно. Навфрное есть в{- 
з Сколько отдФловъ науки, въ которыхъ предположеше. независимости дфйствй 
} оказывается строго врнымъ. Взаимное тягот$н!е двухъ тёлъ. нисколько” не 
" измзняется отъ присутствя другихъ тяготфющихъ тфлъ. Мноме, вфроятно п 
не воображаютъ, что этотъ важный принципъ. лежитъ.въ основанш такой про- 
стой вещи, какъ накладыван!е. на чашку вфсовъ двухъ фунтовыхь гирь. По- 
чему мы знаемъ, что два фунта будутъ. вЪсить. вифетв вдвое больше чёмъ 
одинъ?. Увфрены ли мы въ томъ, что это совершенно, вёрно?. Подобно другинъ 
результатамъ основаннымъ на индукщи, мы не, можемъ доказать. этого окон- 
чательно; но. всё вычислен!я, физической астрономи. выходятъ изъ этого пред- 
положен1я, такъ что мы должны. считать его доказаннымъ до очень высокой 
степени приближен1я. Если бы оно было невфрно, то ‘вычисленя физической 
‚астрономи, были. бы несравненно сложнфе, чВмъ они есть теперь, и прогресеъ 
знан!я быль бы гораздо, медленн*е. 

„Общий, принципъ научнаго метода тотъ, что если дёйствя имфютъ малую 
величину сравнительно съ нашими средствами наблюден!я, то'вс®  соединен- 
ныя дфйствя будутъ принадлежать къ высшему порядку малости и, такииь 
образомъ могутъ быть отброшены при первомъ приближени. Этотъ принцииь 
«Давилъ-Бернулли примфниль къ.теорш звука и назваль его иринцииомь 
осуществованя мамахь. вибращй. Онъ показалъ, что если струна, даеть 

` вибращй двоякато.рода,. то’ мы. можемъ представлять, что каждый родъ вибра-. 
И совершается такъ, какъ если бы вовсе не существовало другато рода ви- 
-брацй., Мы не можемъ себф представить, чтобы звуки одного инструмента м$- 
пали звукамъ другаго или изифняли ихъ, и думаемь, что всё звуки идуть по 
воздуху и дЪйствують на слухъ независимо одни отъ другихъ. Подобное же 
лтредположене дфлается и въ теори приливо-отливовъ, которые суть боль- 
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пя волны. Одна волна происходить вел$детв!е притяжешя луны, & другая 
велфдетве притяженя солнца, и возникаетъ вопросъ, если эти волны’ совпа- 
дуть, какъ напр. во время высокаго прилива, то соединенная волна будеть ли 
просто’ сумиою отдёльныхъ волнъ. По принципу Бернулли это будетъ такъ, по 
тому что приливо-отливы океана, весьма малы сравнительно съ глубиною океана. 

Однако принципъ Бернулли только приблизительно вЪренъ. Волна не мо- 
жеть ‘быть совершенно такою же, когда вибст%/ съ: нею дЪфйствуетъ,. другая 
волна; но ‘чфиъ меньше перем щене: ‘частичекъ, происходящее отъ каждой 
волны, тЪмъ въ.еще большей степени меньше  дфйств!е одной волны на другую. 
Въ посл днее время Гельнгольцъ пришолъ, къ догадк, что нфкоторыя. явле- 
вя’явука должны происходить отъ, соединенныхъ малыхь дёйствй, оставляв- 
шихся безъ вниман1я при предположен1и. допускавшемся прежними физиками. 
Онъ изелфдовалъ вторичныя волны; происходяния велфдетве вифшательста 
значительныхь  возмущенй, и пришелъ къ заключенно, что должны быть 
слышны производные тоны происходяще отъ суммировавя малыхъ возмущаю -. 
щихь дфйствй, и опыты придуманные для этой цфли подтвердили это заклю-‘ 
чен1е: 

Во вефхъ механическихь наукахъ иринцииз сложеня малыхь дъй- 
стей инфеть основную важность ").и можетъ быть объясненъ такимъ обра- 
зомъ. Предположимъ, что двф силы, дфйствующйя изъ точекъ Ви.С, одновре- 
менно движутъ т$ло А. Сила, дЪйствующая изъ В такова, что въ одну секунду 
оиа передвинула бы А въ р, и подобным же образомъ вторая сила, дфйствуя 
одна, передвинула бы А въ г. Теперь спралиивается, дйствительно ли ихъ со- 
единенное дЪйстве передвинетъ А въ 4 по д1агонали параллелограма. Можемъ 


, А. р : : В 





ли мы сказать, что А пройдетъ разстояше Ар въ направления АВ’и разстоя- 
ще Ат въ направлени АС или, что тоже, по параллельной лини р4? Строго 


*) Томсонъ и Теть, Мабига1 РЬПозорву, у. Г. р. 60. 
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Зоворя, мы этого не иожезжь сказать; потону‘что‘когда ‘А ‘подвинулось къ р, то 
сила изъ С уже не можеть дфйствовать по лини“ АС, и подобнымъ же образомъ 
движене.А къ т видоизувнить дЪйств1е силы изъ В. Это‘произведенное влявемь 
одной силы изиненелин!и дЪйств1я другой будетъ очевидно т$иъ больше, чфиъ 
больше ‘объемь разсматриваемахо дЪйетв!я; и напротивъч$иъ болфе мы умень- 
шаемь параллелограмъ ‘Ардг”сравнительно съ разстояшяни АВ и АС, тфмъ ме- 
нфе будеть взаимнаго‘изивнейя въ дфистыяхь силъ. Поэтому. математики 
устраняють' всявя ‘погрфшности, представляя движен!я ‹безконечно‘ малыми, 
таЕъ что взаимное измфнеше переходитъ въ’еще выспий порядокъ ‘безконечной 
малости‘ и потому можеть быть совершенно оставлено безъ внимая. При по- 
мощи ‘способовъ дифференщальнагоисчислен!я возможно’ вычислить движене 
частички А, какъ будто бы ‘она проходила’ ‘по безконечному числу безконечно 
малыхь длатоналей‘параллелограмовъ. Веливя открытя Ньютона вытекли изъ 
прим неня этого’ метода’ исчисленя къ движевшямъ луны вокруг ‘зенли. Луна, 
постоянно стремясь двигаться въ сторону по’ прямой лиш, уклоняется отъ нея 
кЪ звмл$ отв дЪйствя земнаго притяжешя и движется по эллиптической кри- 
вой, какъ бы составленной изъ безконечно малыхъ д1агоналей безконечно мно- 
точисленныхь параллелограмовъ. Математикъ при’своихъ изслёдованяхъ кри- 
вой всегда представляеть ее какъ’бы состоящею ‘изъ большаго числа прямыхь 
Лин, и сомнительно, могь ли’бы онъ трактовать: ее какимъ нибудь другииь 
спобобомь. Въ окончательномь результат” не‘можеть быть ошибки, потому 
что при формулахъ полученныхь при такомъ предположеши каждая прямая 
ливня считается ‘безконечно малою; ‘и потому полигональная лин1я становится 
не’отличима, отъ совершенной «ривой '). 

Въ отвлеченныхъ математгическихь’ теоремахъ приближене къ абсолютной 
истин совершенно, потому что’ мы имфемьъ дфло съ безконечными величинами. 
Напротивъ въ физической наук мы имфемъ ‘дёло съ наименьшими . количе- 
ствами, какля только доступны намъ. ТФыъ не менфе, тщательно различая эти 

`случаи, мы можемъ безбоязненно принфнять къ тфиъ и другимъ принцип сло- 
женя малыхъ дЪйствй. Въ физической наук мы должны только смотрфть за 
тфиъ, чтобы дфиств!я дфйствительно были столь малы, чтобы ихъ соединенное 
дЪйств:е было несомнЪ®нно незамётнымъ. Предложимъ напр., что есть какая 
. нибудь причина, которая изифняеть разифры т$ла въ пропорщи 1 къ 1--в 
и другая причина, которая производить изифнеше въ пропорци 1 къ 1-8. 
_ Если они 00$, дфйствуютъ вдругъ, то изифнене будетъ въ пропорци 1 къ 





1) Шаллись, Моёез оп Фе Ришецез оЁ Риге ап@ АррПед Са]ещай оп, , 
1869, р. 83. 
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(= а) (Е-ЕВулилискакъ окы ее ан ВЕ В: Но если какъ а, такъ 

п В составляютъ весьма ‘налыя’ долигобщаго разифрауто‘аВ`будеть еще меньше 
и можеть быть оставлено безъ вниман!я; количество изм неня будеть тогда 
приблизительно 1 къ 1-[-@-|-В‘или соединенное дфйстве. будетъ: сумною ‚от- 
дфльныхь дфйств!Й. Гакъ если тфло подвержено тремъ растяженянъ, перпен- 
дикулярнымъь другъ другу, то полное измфнене въ объемф тфла будеть при- 
близительно равно сумив изифневшй произведенных в отдёльными растяженяни, 
если только они весьма малы. Подобнымъ же образомъ не только расширене 
отв теплоты ‘всякаго твердаго и жидкаго вещества приблизительно пропорцго- 
нально измёненио температуры; когда величина этого изифненя ‘очень мала, 
но и кубическое ‘фасширене можбть такжё” считаться втрое большимъ, ЧЁиъ 
линейное. Потому что, если повышение тенпературы распиряеть металлическую 
полосу въ пропорщи 1 къ 1--а и расширене равно во всфхъ направленяхъ, то 
кубЪ того. же‘ металла будетъ расширяться какъ 1 къ (1-9)? или какъ 1 
къ 1-30-30? аз, Когда © есть очень. малое количество, тогда трей 
членъ 39” будеть незамфтенъ, а т$мъ. болфе четвертый ‚ а“. На дфлф коэф- 
фишщенты расширевня твердыхъ тёлъ столь малы`и опредфлены такъ несовер- 
шенно, что’ физики рвдко" ИЕ ВЪ соображене ихъ вторыя и высшая 
степени. °“ 

Ревультать ЭтихЪ принциновъ отъ, что вс нобольшя погршности мо- 
гуть считаться изиёняющимися въ простой пропорщи къ ихъ причинамъ,— 
новое основате, почему при устранеши погрёшностей ны должны прежде все- 
то сдЪлать ИХЪ СКОЛЬКО ВОЗМОЖНО малыми. Предположим, что мы имфемъ 
прямоугольный треугольник, дв. стороны котораго содержащия прямой уголь 


19 
пибють ВИСТВИТеЛЬНУЮ ‚длину 3 и 4, такъ что гипотенуза будеть Е ЗА? 
или 5. Теперь если при двухъ. изибреняхь, первой стороны мы. сдзлаемь не- 


# 


большя ошибки и получимъ 4,001 и 4,002, тогда вычислеше дастъ намъ ` 


почти. точныя длины тинотенузы 5,0008 и 5,0016, такъ что ошибка въ, ги- 
потенуз® кажется изу$няющеюся въ простой пропорщи къ, ошибкВ въ сторо- 
$, хотя это, и не вполн® такъ. Логариомъ числа. измняется непропорцо- 
нально этому. числу; тЗиъ-не мензе мы находимъ, что разность между. логаг 


риемами чисель 100000 и 100001, почти равна разности между. числами - 


100001 и 100002. Такимъ образомъ _ общее, правило, то, о что весьма 
налыя разницы между послфдовательными значешями функщи приблизи- 


тельно пропорптональны небольшииь разностямъ изизняющагося коли- 


чества. 
Изъ такихъ принциповъ легко’ вывести раль правилъ врод$ т которыя 
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даны Кольраушемъ ') для производства вычислей въ сокращенной‘ фори$, 
когда изи$няющееся количество: весьма мало сравнительно съ’ единицей. Такъ 
чифето. 1з.(1-Р а). мы можемъ” подставить: 1=а;  вифсто “1: (1=а) мы мо- 


женъ взять 1-[-а; 1: 1-Еа отанеть 1—1 /; а ит. д. 


» Четыре значенля равенства. 


_ Хотя съ перваго раза можетъ показаться, что немного есть. терминовъ, 
которые бы допускали меньше двусмысленности, ч$иъ терминъ равный, однако 
ученые употребляютъ его По крайней м$рф въ четырехъ значешяхь, которыя 
слфдуетъ различать. Эти значешя я могу характеризовать тазъ; 


1) Абсолютное равенство. 
- 2) Под-равенство: 

3) Видимое равенство. 

4) Вфроятное равенство. 


`Подъ абсолютныме  равенствомъ мы разумемъ. такое, которое полнои 
совершенно до послфдней степени; но очевидно, что мы можемъ знать это’ ра- 
венство только теоретическимъ или гипотетическииь образонъ. Площади двухь. 
треугольниковъ стоящихъ на одномъ и томъ же основаи и межд одними и 
тЪми же параллельными линями абсолютно равны, Гиппократъ прекрасно 
цоказалъ, что площадь фигуры содержащейся между двумя сегментами кру“ 
товъ абсолютно равна площади извёстнаго прямоугольнаго треугольника, 
Какъ общее правило, всф геометричесвя и друмя элементарныя математиче- 
ск1я теоремы содержать въ себ абсолютное равенство. 

Де Морганъ предложилъ называть #00-равными тавля количества, кото- 
рыя равны въ предёлахъ безконечно: малаго количества, такъ что х есть под- 
равное х—|-@х. Можно сказать, что дифференщальное исчисление вытекаеть 
изъ пренебрежения безконечно  малыхъ 'количествъ, и въ математикв вообще 
можно провести друмя тонвя различ1я между родами равенства, какъ это по- 
казаль Де Морганъ въ замфчательномъ менуарв 0 безконемности и 0 зна- 
- #6 равенства ®). 

_* Видимое равенство ‘есть 10, съ которымъ инфетъ дфло физическая наука. 


*) Введев1е въ физическимь измфревямъ, англйск. перев. Уэллера и Прок- 
тера, 1873, с. 10. 
*) Сашь1 асе, РЬй. Тгалв. 1865; %. Х1. р. 1. 
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Ть’ величины‘ видимо: равны, ‘которыя разнятся только. на незамфтное. кодиче- 
ство. Для‘плотника’ ‘не, существуеть ‘ничего ‘меньше. сотой: части: дюйма; ‘есть 
мало: ремесль'и мастерствъ, для которыхв стотысячная' часть дюйма, инфла бы 
какое нибудь значене. Такъ ‘какъ о‘совпадешяхъ между физическими ‘величит 
нами: мы"судимъ по показавнямтъ тогооили-другогозчувства; то’наше знане)цо 
необходимости должно! ограничиваться видинымъ равенствомъ. 

Въ дЪйствительности ор$дко ‘можно ожидать даже  видимаго равенства; 
Гораздо чаще‘опыты ‘даютъ в®роятное. равенство, (т.е. результаты такъ 
близко’ согласуются одинъ. съ другим; ‘лчто’разноглас!е между ними можетъ 
быть ‘приписано неважнымь › возмущающимь причинамъ. Физики ‘часто при- 
знают’ количества ‘равными;‘если только`эти посад лежать въ предфлахь 
вфроятной погрёшности! употребленнаго процесса, "Мы не можемъ ‚ожидать; 
чтобы наблюден!ясогласовались ‘съ’ теортей гораздо ближе, -чЪиъ они: согла- 
суются ‘одно: съ другимъкакъ, зам тиль Ньютонъ о о своихъ изелдованяхь 0 
комет$ Галлея. $ 
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Въ виду того, что почти всё количества, съ которыми ны имфенъ д%ло въ 
физической и сощальной наук, только приблизительны, было бы желательно, 
чтобы обращено было внимане при обучени ариометик» на правильное истол- 
кован!е и разработку приблизительныхь числовыхъ положен. Нужны были 
бы знаки для выраженя прибдизительности или точности десятичныхь цифуъ. 
Дробь 0,025 можетъ означать или точно одну сороковую часть, или что ни- 
будь между 0,0245 и 0,0255. Я предлагаю, чтобы въ тВхЪ случаяхъ, когда 
десятичная дробь полна и точна, къ ней прибавлялся кружокъ (о) для 000- 
значеня того, что дальше уже ничего не можетъ быть, какъ напр. въ 0,0255. 
Когда первая отбрасываемая десятичная цифра есть 5 или болфе, тогда, пер- 
вую остающуюся цифру нужно увеличить на одну единицу по правилу предло- 
женному Де-Морганомъ и теперь общепринятому. Для обозначеня того, что 
удержанная такимъ образомъ дробь больше истинной, въ нфкоторыхъ табли- 
цахъ логариемовъ ставится точка на послфдней цифрВ; но такая же точка 
употребляется для обозначеня пер!ода повторяющейся десятичной дроби, и 
потому я предложилъ бы ставить посл$ цифры двоеточ1е; такъ 0,025: озна- 
чало бы, что истинная дробь лежитъ между 0,02450 и 0,0250 включительно 
съ низшей, но не съ высшей границей. Когда дробь меньше истинной; тогда 


дв точки можно было бы ставить горизонтально, какъ напр. 0,025.., ‘кото-’ 


рая значила бы нфчто между 0,0250 и 0,02550 не включительно. 
29* 


$ 


450 ТЕОР1Я ` ПРИБЛИЖЕНТЯ. 





‚Когда приблизительныя числа’ слагаются, ‘вычитаются;помножаются или 
дълятся, тогда ‘становится нфеколько?затруднительно` опредфлить степень точ- 
ности ‘результата. Негинот1е‘могли‘бьисказать сразу; ‘что-суммаприблизитель- 
НЕРСЬЧисель‘ 34370; 52,693, 80} тесть 167;5 въ 'предфлахъ зменфе ч\иъ 
0;07.:.Зандеманъ ‘очень тщательносвыработалъ правила приблизительной арио- 
метики и его указан1я! заслуживаютъивниманят '). Третья’ часть, прекрасной 
ариеметики ‘Зонненштейна’ и Несбитта‹”) подробно ‘описываетъ ве роды при- 
близительныхь вычислен ‘и показываетъ,‘какъ избфжать’ лишняго’ труда и 
какъ ‘опредвлить неточность въ дёйств1яхь! съ приблизительными десятичными 
дробями. ‘Ясное ‘издожен!е' этого: предмета ‘находится въ А1а8те Е ететате 
(Рав, 1848), ов ХГУ: 0 ириближенаяь абсомотнихь и отновитем- 
нить Веть также американское сочиненегобъ”этонь предмет 3); 

Хотя ‘точность измфреня ‘иного’ подвинулась впередъ, со временъ” Лесли, 
однакоги ‘теперь не’излишие ‘будетъ повторить:его протестъ противъ! щеголян!я 
десятичными дробями, выказывающими гораздо большую степень точности, чиъ 
какую допускаетъ или какой требуетъ природа изслфдуемаго предмета “). 
Я зналъ одного ученаго; который отивчаль показан!я`барометра-. каждую се- 
кунду, хотя конечно совершенно достаточно было бы отифчать ихъ каждую 
четверть часа. Хиники часто публикують результаты ‘анализовъ до’ десятиты- 
сячной ИЛИ даже до миллонной части взятато вон, хотя по’ всей ввроятности 
употребленные ими приемы не могли опредёлить точи6 ‘одной "сотой ‚Части, 
Р%дко бываетъ желательно давать боле ‘одного иЪста цифрам Не ВНОлНА 
опредленнаго количества; но также нужно, ‚чтобы существовало ясное Поня- 
тео степени возможной п ‘желательной точнобти, " ‘для того чтобы  въ’одной 
стороны "избфжале недоразущнйй И ЛИШНИХЬ "ВычислониИ, а съ другой и 
тироваль всю достижимую ‚точность. Ч х а. 


ИИ 
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До сихъ поръ МЫ еще. не азсматривали формально НИ. ^ одного процесса 
умозаключения, который бы иилЪ ЦВлЬЮ открыть законы природы выражен- 
ные въ количественныхь уравнешяхъ. Мы занимались изслёдованень спосо- 
бовъ, какими явлене ножеть. быть изифряемо и если это явлеше сложное, то 
какъ оно, можеть быть разложено, при помолки НЪсколькихъ изивренй на, Свон 
составныя части. Мы также разематривали предосторожности, которыя нужно 
принимать при проивводствй наблюдений и оцытовъ, для того чтобы ны могли 
знать, кая явленя мы дЪйствительно изивряемъ. Но ны Должны ПОМНИТЬ, 
что какъ бы ‚ни было ведико число фактовъ, и наблюдений, они сами по 
680$ еще не составляютъ ‚науки, Числовые факты, подобно другимъ фактам, 
суть только сырые матералы знания, которые ‚Должны быть, обработаны на- 
ИМИ способностями умозаключеня,, ‘для того, чтобы вывести принципы, при- 
роды. Только, ‘посредствомь обратнаго процесса, унозаключеня МЫ можемъ, ‚ от- 
крыть математическе законы, съ которыми согласуются ивибвяюццяся коли- 
чества. Посредством надлежащимь ‚образомъ произведенных оПытовЪ МЫ ‘по- 
лучаемь рядъ величинъ изыфняющегося количества И соотввтствующий рядъ 
ВеДИчинЪ изивняемаго количества, , ‚И НАмъ нужно затёмъ ‚увваль, ‘какую мате- 
матическую, функцию составляетъ, ‚изифняеное относительно изивняющагося. 
Въ обыкновенномъ ход, науки рбщаются, три вопроса, относительно каждаго 
важнато, количественнаго явлешя: 5. 

1) Существуеть ди. кАКОО- нибудь, постоянное отношение, чежду пзибняю- 
щинся и изифняенымъ? Я В 

2) Какова энпирическая форда, выражающая это отно? и 

3) Какова, ращональная формула, выражающая дъиотвующй при этомъ 
законъ природы? У 


» 
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Въроятная С6Я35 между измъняющимися количествами.. 


Мы находимъ у Милля ') слфдующее положен!е: «если какое-нибудь явле- 
е измфняется какимъ-нибудь образомъ всяюЙ разъ, когда изифняется ка- 
кимъ нибудь особеннымъ образоиъ другое явленше, то оно ееть или при- 
чина, или дфйстве этого явлемя или связано съ нимъ какимъ-нибудь фак- 
томъ причинности». Это положеше можеть. считаться вфрнымъ, если его 
толковать съ надлежащею осторожностью; иначе оно можеть повести къ 
ошибк%. Въ природ$ вещей. нтъ ничего: такого, что не допуекало бы суще- 
ствован!я двухь изифнен!й, которыя повидимому слфдовали бы одному и то- 
ну же закону и однакоже не имфли бы никакой связи между с0б0ю. Одна 
двойная звзда можеть имфть пер!одъ обращешя равный пероду обращевя 
другой Двойной звёзды, и по приведенному правилу движен!е одной должно 
быть причиною движеня другой, чего однако не можетъ ‘быть на дфлЪ. Можно 
себ} представить, что двое астрономически хъ часовъ устроены такъ совер- 
шенно, что въ течени НЪСКОЛЬКихЪ ЛётТЪ нё можеть быть замчено никакой 
разницы въ ихъ ход, и мы могли бы заключить изЪ этого, что движен!е од- 
НИХЪ часовъ есть причина ИЛИ олдетые движеня другихъ. Этотъ предиеть 
пребуеть тщательнаго ‘различения. „Мы должны поинить, что непрерывныя ко: 
‘личества, пространства, времени, силы и проч., которыя МЫ изибряеиь, состо- 
ятъ изъ безконечнаго числа безконечно малых, единицъ. Поэтому“ мы можемь 
`вотрётить два, изивняюЩяся явлена, которыя повинуются почти одинаковымь 
законам, А: одной Части изинонй доступной нашему наблюде- 
НЮ МЫ не можемъ открыть никакого небогласля. ‚ Я допускаю, что вели можеть 
быть доказано, что двое часовъ идуть совершенно оцинаково” въ течени- 
опредбленнаго промежутка времени, то’ это представить большую вфроятность 
того, что между ихъ движеняни ‘существуеть связь. Но мы никогда не ножемь 
доказать абсолютно такого совпадения нежду часани. Положимъ, МЫ `можень 
ЗамтитЬ разницу ВЪ ИХЪ ХОД величиною вЪ одну десятую секунды; а ониаио- 
жетъ быть независимо одни отъ другихь `регулированы такъ, что идуть одие 
наково съ уклоненями въ предвлать менфб этой величины времени. Словонъ, 
требуется или безконечно продолжительное время наблюденя или безконечно 
точныя средства изивреня разницы, чтобы ршить ны существуеть 
ли между двумя часами отношене или нётъ. . ы 
Подобный же вопросъ двйствительно возникаеть ‘относительно движеня 


*) Логика, кн. ПП, гл, УП, $ 6. 


КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ИНДУБЦТЯ. 455 





луны. Мы не инфемъ никакихъ свидфтельствъ ‘о томъ; чтобы когда-нибудь лю-= 
дянъ видна была другая сторона луны, чФиъ та, которую мы ‘видимъ теперь: 
Этоть фактъ достаточно доказываеть; что'въ теченш. ‘историческаго ` перода 
вращене луны на, ея собственной ‘оси совпадало’съ ея ‘обращенями вокруг 
земли. Доказываетъ ли это-‘совпадеше, что зд$еь. существуетъ отношенегири= 
чины и дфйств1я? Отвтъ долженъ быть отрицательный, › потому ‘что’ между 
этими движенями можеть существовать, такое ‘малое’ несоглас1е; что’ ‘еще эне 
было досталочно времени длягтого, чтобы получилось ‘вавое’ нибудь замтное 
дъйств!е. ТФиъ-не-менве можетъ быть и большая в$роятность” существовашя 
связи между движеняни. 

Такимъ образомъ весь вопросъ’ объ. отношент ‘между’ количествами ”сво= 
дится къ вопросу о вфроятности. Если’мы можемъ только грубо ‘изифрить ко 
личественный ‘результатъ, то‘не-можемъ придавать. большой важности оказав= 
шенуся соотвфтствю. Одинаковое изифнене блеска, двухъ звфздъ не представ-- 
ляетъ еще значительной вФроятности въ пользу того; что’они‘ находятся ‘Въ 
какомъ-нибудь отношени между: собою. Если бы можно ‘было доказать, что’ 
ихъ пероды измёненя одинаковы до ›безконечно ‘малыхь’ количествъ, тогда 
было бы безконечно вфроятно, что между ними существуетъ связь, сколько’ бы 
это ни казалось невёроятнымъ на, другихъ основашяхь: Общий способъ’ опре- 
дфленяотакихь вфроятностей тожественъ ‘съ, способомъ примфняемымъ ‘къздру= 
гимъ индуктивным проблемамтъ. Чтобы два какихъ-нибудь пер!ода’ изм$неня 
были абсолютно равны случайно, это’ крайне невроятно; поэтому если от+ 
носительно‘ луны или. другихъ движущихся твлъ можно былобы доказать, аб- 
солютное. совпадене, то’это была бы. достовфрность ‘связи ‘). При’ прибли- 
зительныхъ ‘измфреняхъ, которыя только‘и возможны для ‘насъ, мы ‘должны 
равечитывать по большей мёр$ на приблизительную достовфрность. 

Принципы ‘умозаключеня и вфроятноети, которыми мы должны руковод- 
ствовалься’ при изслёдовани причинъ:и дЪйствй изизняющихся по ‘величин$, 
совершенно. т$ же; каве мы принвняемъ къ истолкованю: простыхъ ‘опытовъ: 
Однако непрерывное количество представляеть намъ безконечно обтирнйшую 
сферу наблюден!я, потому что всякая различная величина причины; какъ бы 
она ни была, мала, должна’ влечь зал. собою различную’ величину дЗйствя: сли 
уы можемъ изифрить температуру. до одной ‹сотой части градуса Ц., ‘тогда. 
между 0” и:100° мы имфенъ.10000-возможныхь случаевъ, ‘которые могутъ 
быть предметомъ нашихъ опытовъ. Еели: точность. нашихъ  измфренй увели- 
чится, такъгчто, можеть быть залётна одна. тысячная, часть традуса,. тогд® 


в) Лаплась, Система’ мра, ‘англа пер. Гертазтл Ш стр 366у т 
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число ‘тавихъ. случаевъ увеличится вдесятеро: Вфроятность связи будетъ про- 
поршональна, точности нашихъ:изифренй; | 

Когда мы имфемъ возможность изиёнять ‘по’ итроизволу ^ количество при- 
чины, тогда. легко-бываетъ открыть, дфйствительно ли’ известное дфйстве про- 
ИСХОДИТЬ ОтЪ! ЭТОЙ ‘причины или н$тъ. Мыо‘можемъ” сдфлать ‘тогда’ сколько 
угодно неправильныхъ изифненй,; и‘ крайне невфроятно, чтобы “ предполагае- 
мое дйств!е случайно прошло’ черезъ совершенно такой жерядъ соотв тетвую- 
щихъ изифненй, такъ какъ это можетъобыть‘только въ случа’ зависимости. 
Когда мы инфемъ колокольчикъ ‘въ безвоздушномъ ‘пространств; то звукъ его 
усиливается по ифрф того, какъ мы впускаемъ воздухъ; и снова, ослабфваетъ, 
когда мы ‘станемъ выкачивать воздухъ. Поющее пламя Тиндаля очевидно по- 
виновалось измёнен!ямъ его. толоса; и“Фаредей; ‘открывши › отношене ‘между 
магнетизиомъ и св$томъ, нашелъ, что пуская и прерывая токъ электроматнита 
или изизняя его направленте, онъ вполн® можеть распоряжаться лучомъ евфта, 
что доказывало выше всякаго резоннаго соинф ня зависимость! ‘между причи+ 
ною и дфйствемъ. Въ такихъ случаяхъ ‘совершенное ‘совпадене. по времени 
между изизненемъ въ дёйстви и ‘изм ненемъ въ. причин$‘доказываетъ боль- 
шую невфроятноеть`случайнато совпадения. 

На основаши простого ‘случая изизнен!я‘мы!‘умозаключаень о о‘существо- 
ваншиоматер!альной связи между двумя тфлами” движущимися” съ совершенно 
одинаковою скоростью, какъ напр. локомотивъ'и повздь сл дующий за! нимъ, 
Самыя тщательныя наблюденя нужны“были для того; чтобы“ ‘вов’. астрономы 
убфдились, что красное ‘пламя водорода видимое во`время‘солнечныхь ‘затм%- 
н принадлежитъ солнцу, а ‘не ‘лунной’атмосфер%, какъ’ предполаталь Флем- 
стидъ. Еще въ 1706 г. Станнанъ замфтилъ ‘кровянокрасную ‘полосу вовремя 
солнечнаго зативня; ` которое‹онъ’наблюдаль въ Берн®у‘и’онъ ‘утверждалъ; 
что-она принадлежить солнцу; но ‘его мнфн!е‘не утвердилось” до’ тхь’поръ, 
пока’ фотограф!и зати$ня 1860 ‘т/бнятыя Дела Рю не показали, что’‘темное 
твло: луны постепенно покрывало красные выступыг съ ‘одной стороны” и’ ‘от 
врывало таке же выступы съ ‘другой, ^словомъ; что’эти а "ДВИталиС» 
согласно съ’движенемъ солнца, ‘а’ не луны. ^ то 

Даже ‘когда мы не инфемъ средствъ’ точно ‘изиврять ‘изыфняющияся коли- 
чества, ны все-таки можемъ убфдиться'въ ихъ| связи, если ‘одно изъ ‘нихь 3а- 
‚иБтно’изифняется одновременно съ другимъ. Усталость ‘увеличивается пом 
работы, а толодъ по мёр# воздержания: отъ . пищи; ‘желане и ‘степень’ полез- 
ности уменьшается пропоршонально количеству ‘потребленнаго’ товара. Мы 
знаемъ, что нагрвающая сила солнца зависить отъ его высоты надъ`гори- 
зонтомъ; что ‘температура! воздуха: понижается по’ир» того; кажъ мы, подни- 
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уаенся на гору;’ что земная кора’ становится ‘замтно теплфе, по нфрЪ того 
какъ мы спускаемся въ глубокую шахту; мы ‘умозаключаемъ» о’направлени, 
въ какомъ ‘идеть къ, нь’ звук, по ‘изифнению силы его, ‘когда’ мы. прибли- 
жаемся илилудаляемся. Легкость, съ какою. мы можемъ время‘ отъ- времени на-. 
блюдать увеличене или уменьшен!е одного количества, вифст% съ. другимъ, до- 
отаточно: доказываеть связь между ними, хотя мы. ине въ состояви указать 
какой нибудь точный 'законъ отношеня. Вфроятность. въ такихъ случаяхъ: за= 
ВисиТЪ отЪ частаго совпаденя во’времени. 


Эмпирические матемитическе. законы. 

Весьма важно составить себ% ясное поняте о той роли, какую играютъ 
вЪ научныхъ изслёдованияхь эмпиричесве формулы и.законы. Еели мы имен 
таблицу, содержащую извфстныя величины изивняющагося и соотвфтетвующия 
величины изифняемато, то есть натематичесве процессы, посредствомъ кото- 
рыхъ мы можемъ безошибочно открыть натематичесвя формулы, дающия числа 
боле или менфе точно согласныя съ таблицей. Мы можемь вообще предполо- 
жить, что количества будутъ приблизительно согласны съ закономъ формы 


у= А+ Вх 0х”, 


вь которой х есть изиняющееся и у изм няеное. Зат8мъ мы можемъ взять 
иЗЪ таблицы три величины у и соотвЁтетвующя величины х; вставляя ихъ въ 
уравнене, мы получаемъ три уравненя, рёшен!е которыхъ даетъ намъ вели- 
чины А, Ви С. Оказывается, какъ общее правило, что полученныя такимъ 
образомь формулы даютъ друйя числа таблицы съ значительною степенью 

приближеня. Во иногихъ случаяхь даже вторая степень изифняющагося не 
оказывается необходимой; Реньо нашелъ, что результаты его сложныхъ изсл%- 
довашй о скрытой теплотё пара при различныхь давлешяхь. выражаются съ 
достаточной точностью посредствомъ эмпирической формулы 


Х = 606,5, .0,305, & 
ЕЪ которой А ‘есть вся теплота пара, а ‚ температура "). ВЪ другихъ случаяхь 


ножеть потребоваться взять и третью степень измёняющагося. Такъ физики 
полагаютъ, что законъ расширеня жидкостей имфетъ формулу 


брань св, А 


1) СНешиса1 Верогз'ав@` Мегло!тз; Саувпа4вЬ $06166у; р.7294: 


1 
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и они вычисляють по’результатамъ наблюден!я величины трехъ ‘постоянныхь 
а; Ь, с, которыя’ обыкновенно 'бываютъ небольшими ‘количествамиу не’ превы-= 
шающини одной сотой части единицы, но ‘которыя’ нужно: опредфлять съ’ боль= 
шою точностью “).` Теоретически товоря, этотъ процесеъ эмпирическаго”выра- 
жешя можеть быть принненъ съ какою ‘угодно'степенью: точности; "ивг ножень 
включить" въ форнулу еще высшйя степени ‘и при- достаточномь ‘количестве 
труда получить величины постоянныхъ, ” употребляя‘ равное число эксперимен= 
тальныхь результатовъ. Методъ наименьшихь ‘квадратовъ также’ можеть 
быть употребленъ для получен!я наибол$е вФроятныхъ величинъ постоянных. 
Подобнымь же образомь всф перодичесвя измфненя могутъ быть представ- 
лены со всякою требуемою степенью точности посредствомъ формулъ, содер- 
жащихъ синусы и косинусы угловъ и ихъ жратныя. Форма всякой приливо-от- 
ливной и всякой другой волны можетъ быть выражена такимъ же образомъ, 
какъ разъяснилъ Эйри ^). Почти всё ‘явлешя, записываемыя метеорологами, 
перодичны по характеру и когда они свободны отъ всякихь возмущающихь 
причинъ, то могутъ быть представлены въ эмпирическихь формулах. Бессель 
далъ правило, по которому отъ всякаго правильнаго ряда ‘наблюдений мы мо- 
жемъ на основаши метода наименьшихь квадратовъ вычислить съ умбренныиь 
количествомъ труда формулу, выражающую изм нее наблюдаемаго. количе- 
ства самымъ вфроятнымъ образомъ. Въ метеороломи три или четыре члена 
обыкновенно достаточны для представленя всякаго перюдическаго явленя, 
но вычислен!е можно довести до высшей стелени точности. Такъ какъ подроб- 
ности процесса были уже описаны Рершелемь ВЪ ГО трактатв о метеороло- 
ми ), то’мн нётъ надобности долфе останавливаться ва этом. 

` Читатель можеть подумать, что ВЪ этихь процессахь вычисления мы им}- 
емъ безошибочное средство открывать индуктивные законы и ЧТО ТАКИМЪ обра- 
зонъ опровергаются мои преже!я положевя (глава УП) о чисто ‘пробномъ И 
обратномъ характер индуктивнаго процесса. Если’бы `Дойствительно быль 
какой нибудь общий методъ выведешя законовъ изъ фактовъ, тогда мое поло- 
жеше рушилось бы; но нужно постоянно имЪть въ виду то, что эти. эмпириче- 
свя формулы не совпадаютъ съ ‘естественными законами. Они представляють 
только приближеня къ результатамъ естественных законовъ, основанныя на 
общихь принцинахъ приближеня. Было уже указано, что какъ бы ни была 
сложна а кривой, однако мы можемъ изслдовать такую малую часть 





1) Жаменъ, Соитз де Рвуз1аце, 9! р. 228. 
*) Оп Т1@ез ава УУахез, въ Епсус1ораей1а  Мегоро!вапа, р. 366. 
*). Епсуораей а, „ВгЦалльеа,: стат. Мееого]осу. Верга, 8 152—156; 
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ея или ножемъ изслфдовать ее съ такими грубыми способами приближеня, 
что"ея уклонеше отъ эллиптической кривой не‘будетъ:занфтно. Какъ еще бо- 
лфе грубое! приближен!е мы можемъ ‘даже взять часть прямой лини; нотесли 
нужна болве высокая степень точности, тогда’ почти навфрное можеть ‘быть 
достаточною кривая третьяго или четвертаго порядка. Эмпирическя формулы 
дйствительно и’ представляють эти‘приблизительныя ‘кривыя,г но:‘онй не 
даютъ‘намъ указаний нахсчеть точныхь свойствъ той кривой, къокоторой они 
приближаются: Мы не’ узнаемъ, ‘какую функцию измфняющейся ‘составляетъ 
изивняемая, но’ мы получаемъ другую функцию; которая въ границахъ ‘наблю- 
деня даетъ почти тфже величины: ^^. 


НЫ рацональныяь формул. 


Приступимъ теперь к. разсмотрьнию способовъ,. ‚посредствомь которыхъ 
на основан!и числовыхъ результатов мы ножемъ установить дФйствительное 
отношен!е между количествомъ причины и количествомь дЪйствя. Намъ, с0б- 
ственно нужна, ращеональная формула или функщя, которая представляла бы 
основаше, или точную природу. происхожденя изслФдуемаго закона. НФтъ 
‚слова, которое бы такъ часто, употреблялось математиками, какъ слово фФунх- 
щя, и однако же трудно опредфлить его значене съ совершенною точностью. 
Первоначально оно значить исполнене, совершен!е, отправлене и вЪ этонъ 
смыслв равнозначно греческому Хеихоорт% или теЛеоа. ДГатематяки сначала, 
употребляли это слово для обозначещя всякой степени количества, но 
потомъ обобщили его, такъ что оно обозначало и < всякое количество, образую- 
щееся какимъ бы то ни было образонь ИЗЪ другаго количества» ‘). Поэтому 
всякое количество, которое зависить отъ другого количества или изм няется 
вибстй съ нимъ, есть его фунвщя, д каждое изъ нихъ можеть считаться функ- 
цей другого, 

Дано нсколько Количеству, и намъ нужно узнать функцию, величины ко- 
торой они составляютъ. Простое разсматриваяуе чиселъ обыкновенно не мо- 
жетъ привести къ открыто функций. Въ одной изъ предшествующихь главъ 
(с. 124). я предложилъ читателю нВсколько чиселъ съ тфиъ, чтобы онъ ука- 
заль законъ, которому они повинуются; такой же точно вопросъ возникаетъ 
вЪ каждомъ, ‘случа количественной индукции. Существуеть три метода, болве 
или менфе различные, посредствомь которыхь можно надфяться получить 
ОТВЪТЪ: 


1) Лагранжь, Гесопз вит: 1е Са]еп] 4ез РопеНопз, 1806, т. 4: 


“ 
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Е Пробованте чисто на, удачу. 

2) Нахождеше общаго характера ‘измфненколичеетвъ и пробованя пре- 
инущественно: т$хъ функщй, которыя`дають ‘подобную форму: изм$нешй, 

8) Выводъ изъ прежнихъ знан!й формы" функ; которая) наиболве- соот- 
вфтетвуетъ цфли. 

Иня числовые результаты, мы можемъ придумать какую намъ угодно, ма- 
тематическую ‘форнулу' и зат$мъ` пробовать, подбирая ‘надлежащия величины 
для неизвфстныхъ постоянныхъ количествъ; можеть ли она дать намъ. требуе- 
ные’результаты. Если мы нападемъ’на ‘формулу, которая: даетъ ихъ’ До’ зна- 
чительной степени приближен!я, то это уже товорить въ ‘пользу того, что она 
есть настоящая функщя, хотя это еще вовсе не достов®рно. Такимъ путемъ я 
открыль' простой. математичесвй законъ, который близко согласовался съ мо- 
ими опытами надъ мышечной работой. Гофтонъ. виослфдстви показаль, что 
это настоящий ращональный законъ согласно съ его теорей мышечнаго дЪй- 
ств -). 

Но шансы успха при этомъ способ ‘малы. Чиело’ ВОЗОЖНЫХЬ ‘фк ЦИ 

‚ безконечно и даже число сравнительно простыхь функшй ‘такъ велико, что 
вфроятность напасть случайно на взрную функцию весьма, мала. Даже когда мы 
получаемь законъ, то это достигается посредствомь дедуктивнаго процесса, 
именно намъ. доказывають его не тВиъ, что числа дають закону, а ТВМЪ, 910 
ЗаконъЪ даетъ числа. а 
О второму способу Ы ‚Можем, разснотрёвши ‘числа, получить общее 
понят! 0 род закона, которому они повинуются, и при этомъ с10с0бё намъ 
иного можеть помочь 10, если мы представянъ ихъ въ фори кривой. Этинъ 
путвиь мы можемъ ‘съ нкоторою вфроятностью опредфлить, сомкнется ли 
кривая, пли она вифетъ безконечныя ВЪтви, ассимитотичны Ли ТавЯ В ТВИ, т. 6, 
приближаются ли они безконечно къ прямынь лишямъ, логарибнична ли она 
по характеру или тригонометрична. Это мы ножемъ сдфлать только въ та- 
ЕОМЪ случа, если помнимъ результаты предшествующихь ивелёдованй. Про- 
цессъ все еще остается обратно Дедуктявнымъ и состбить въ `разсмотрёни 
того, ЕаЕ!6 ЗАКОНЫ ДаЮтЪ извзстнаго рода кривыя и затфиь въ обратномь 
заключени, что тая кривыя относятся къ такинъ законамъ. Если иы 
можем этимъ путемь открыть ЕлаССЪ функц, ъЪ которынъ принадлежить 
`иокомый законо, то наши шансы на’ ‚зобхь. САльНО увеличиваются, ‘потому 


*) Гофтонъ, Решеп]ез о Апиа! Месвал1сз, 1877. р. 444—450. Джевонсь 
Мафаге, 1870, у. П. р. 158. См. тамъ же опыты Нифера въ Атегеап Фопгоа 
0# Беепее, у. ТХ,; р. 180. ч. Х. п; 1. Мааге у. ХТ. р. 256, 276 


КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ИНДУКПТЯ. 461 





что‘ наши пробы наудачу ограничиваются“ теперь ‚ болфе тесной: сферой. "Но 
если только мы ‘не имфемъ передъ собою’ почти’ всей кривой; то’ ‘опредёлене 
ея характера’ будетъ очень недостов$рнымъ; если жезкакъ въ большей части 
физическихь ‘иззлфдованй, иытинфемь только небольшую: часть’ ‘кривой; ‘то 
помощь оказываемая ею’почти“чистая‘иллюзял Кривыя почтисвсякаго” харак- 
тера’иогутъ `до’‘извфетной ‘ограниченной "степени ‘приближаться одна’ ‘къ 
другой, такъ что мы ножемъ только случайно угадать настоящую ‘функцию, 
если только мы не имфемъ предварительнаго теоретическаго зная о род% 
функции примвнимой къ данному случаю. 

Когда мы получили то, что намъ кажется вфрной формой функщи, то 
остальное наше дФло состоить въ математическихь вычислен!яхъ совершаемыхь 
безошибочно по опредзленнымь правиламь *), въ число которыхь входятъ и 
правила употребляемыя при опредфлении эмпирическихь формулу. Функщя 
будет, содержать двф, три или болфе неизвфстныхь постоянных, ‘величины 
которыхь нам нужно, опредфлить посредствомъ Нашихъ экоперииентальныхь 
результатов. Выбравши нвкоторые изъ нашихъ результатовъ и сильно рас- 
ходящеся, и близве между собою, мы составляемъ изъ нихъ столько уравнен!и, 
` сколько есть ПОСТОЯННЫХЬ ‘требующихь опредвления. Рёшене этихъ_ уравнешй 
и дасть налъ требуемыя постоянныя; и имя теперь дфИствительную функцию, 
ны можемъ попробовать, дастъ ли она’ съ достаточною точностью остальные 
наши экспериментальные результаты. Если этого не будетъ, тогда, мы "Должны 
или сдёлать новый выборъ результатов длЯ составления новаго ряда уравнений 
и Такинъ обравомь получить новый рядъ Величинъ для побтоянныхь, или при- 
знать, что наша форма функщи выбрана ошибочно. Если же ‚окажется, что 
форма, функщи правильна, тогда мы можем считать постоянный! только’ ‘при- 
близительно точными и можемъ посредствомь метода ваниеньшихь квадратовъ 
опредфтить наиболве вЪроятныя | величины, какъ они даются вевю массою 
экспериментальныхь результатовъ. 

Во многихъ случаяхъ мы можемъ почувствовать надобность ‘обратиться ЕЪ 
третьему способу, т. е. ны можемъ взять прямо а рот! "форму Закона, ожидае- 
маго на основан прежнихь знанйй. Теоря и аналогя Должны быть. нашими 
руководителяни. Общая природа явленй часто указывать" ‘на родъ закона, 


котораго нужно ожидать. Если один `родь энер или вещества преёвра- 


щается въ другой, логда нужно ожидать, закона прямой простой пропорщюналь- 
ности. Въ одномъ 'ОТДВЛЬНОМЬ клаб случаевь дйств!е ‘уже произведенное 
пифеть вляние на количество ‘получающатося дйствя, какъ напримёрь при 


Е 


*) Жаменъ,  Соптз 'ае 'Рьузае; у? 1.150 
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охлаждени натр$таго.т$ла, когда’ законъ.будетъ! представлять-какую нибудь 
степень: Когда’ направлен!е силы вляеть на ея-дфйств!е, тогда имфютъ, исто 
тригонометрическия функция. Всякоехвляне“ распространяющееся: свободно по 
пространству трехъ изм рен!й подчинено закону‘ обратной пропорщональности 
квадрату разстоянй. На-основаи’ такихь ‘соображений мы иногда» моженъ 
дедуктивно ‘и аналогически придти къ эбний природ сискомаго малематиче- 
скаго’закона.л и 

Графическая методь. 


При отыскав!и математическихь законовъ, управляющихь ‚полученными 
экспериментальными результатами, часто бываетъ выгодно обратиться къ по- 
соб1ю пространственныхь представлений. Веякое уравнеше заключающее два 
измфвяюлияся количества соотвфтствуетъ какому нибудь роду плоской кривой, 
и каждая плоская кривая можеть ‘быть символически представлена, въ уравне- 
ви содержащемъ два неизвфстныя количества. Въ экопериментальномъ изслф- 
довани мы получаемъ извфетное число величинъ изифняемаго, соотв тетвую- 
щихь такому же числу величинъ изиняющагося; но всё получаемыя числа вы- , 
ходятъ боле или менЪе съ погрёшностями и величины измёняющагося количе- 
ства, часто располагаются неправильно. Даже если числа абсолютно вфрны и 
расположены правильными промежутками, то и тогда, какъ Мы видфли, нётъ 
прямаго способа для открыт!я закона; но трудность открыя еще болёе уве- 
личивается велфдств!е недостов%рности и неправильности результатов. 

При такихъ обстоятельствахъ самое лучшее, что. можно сдфлать, это взять 
бунагу раздфленную на равные прямоугольники, самая удобная величина для 
которыхъ одна десятая квадратнаго дюйма. Величины изм$няющагося обозна- 
чаются на, самой низшей горизонтальной лини; величины же измфняемаго 
обозначаются точками, которыя ставятся въ вертикальномъ направлени надъ 
величинами. изибняющагося и притомъ на такой высот, которая соотв т- 
ствуетъ величин$ изивняемаго. 

Точность масштаба чертежа не а, большой важности, но иногда 
его нужно приспособлять къ разнымъ обстоятельствам и давать различную 
величину отвфснымъ и горизонтальнымь дфлешямъ, чтобы ‘изыёнен!я были 
боле. зам тны; но нфтъ надобности, чтобы они уже были слишкомъ велики. 
Если провести кривую линшю черезъ всё точки или концы ординатъ, то она 
вфроятно представить неправильныя уклоненя, происходяния отъ погрёшно- 
стей заключающихся въ числахъ. Но когда есть много добытыхъ результа“ 
товъ, тогда становится замфтнымъ, как!е результаты болфе уклоняются въ 
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сторону, ч$мъ друте, и руководствуясь такъ называемым чувством непре- 
ривности можно ‘начертить лию между точками, ‘которая будетъ боле 
приближаться къ истинному закону; ч$мъ сами точки. Предлагаемый чертежЪ 
ясенъ самъ по себ%. 


ИЗМЕНЯЕМ ОЕ 





А 15 
ИЗМРЬНЯЮЩЕЕСЯ 


1 Перкинсъ употреблялъ этотъ графичесвй методъ для предетавленя ре- 
зультатовъ его опытовъ надъ сжаенъ воды *). Числовые результаты оти#- 
чались на листф бумаги весьма аккуратно разлинованной ‚съ, промежутками 
въ одну десятую дюйма, и эти подлинныя отмфтки были сохранены на чер- 
теж, для того чтобы самъ читатель могъ судить о. вБрности проведенной 
кривой или самъ могъ провести свою кривую. Реньо довелъ этоть методъ. до 
совершенства, дфлая точки винтомъ дфлительной машины °); и затфиъ онъ 
воставилъ таблицу результатовъ, нарисовавши непрерывную кривую и изи%- 
ривши ея высоту для равноотстоящихь величинъ изинающагося. Полученная 
таким образомъ кривая не только даетъ намъ возможность выводить чисдо- 
вые результаты боле свободные отъ случайныхь погрёшностей, -ч$иъ числа 
получаемыя прямо. изъ опытовъ, но самая форма кривой иногда указываетъ 
классъ функшй, къ которымъ относятся наши результаты. 

„Въ нкоторыхъ случаяхъ наши числовые результаты будуть. соотвфтетво- 
вать не высотв отизльныхь ординатъ, но площадямъ кривой между двуня 
ординатами, или средней высотв между известными границами. Если мы напр. 
изм ряемъ количества теплоты поглощаемой водою, когда температура ея 
повышается отъ 0? до 5°, отъ 5° до 10° ит. д., то эти количества, дЪйстви- 


*) РЬШ. Тгапя., 1826, р. 544. 
2) Жаменъ, Соптз.4е РБуз., у. П. р, 24 ес. 
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тельно будуть выражаться площадями кривой обозначающей удфльную теплоту 
воды; и такъ какъ'удфльная теплота изиёняется непрерывно между ‘каждыни 
двумя точками температуры, то. мы не ‘получили бы врной кривой, ‘если‘бы 
стали просто отиёчать количества теплоты при промежуточныхь! тенперату- 
рахъ, именно при 21/22 и 7*/2° ит. д. Лордъ Рейлейфъ показалъ, что если бы 
ны начертили такую неправильную кривую, то могли быбезь большаго труда 
исправить ее простымъ геометрическимь дйствемь и получить ‘еъ достаточ- 
нымъ приближенемъ От ординаты выБсто  ординатъ о 
площади ‘).. 


_Интерполированае # экотраполироване. 


Когда мы получили экспериментальнымь путем два или Нфоколько чи- 
словыхъ результатов и затбмъ стараемся, не производя дальнЪйшихъ опы- 
товъ, вычислить промежуточные результаты, тогда говорится, что мы интер- 
полируемь (неждуполагаемъ). Если‘же’ мы’ желаемъ добыть поередетвомь 
умозаключен!я результаты лежаще внф предфловъ эксперимента, тогда, по вы- 
ражентю Эйри; ны экстраполируемь (внё полагаем). Эти дв опбращии оди- 
наковы въ принцип, но различны на практик®. ‘Въ ‘высшей степени ‘важно 
точно уяснить свб%, какъ‘далеко‘мы можемъ вести’ прим нен!е'‘интёрполиро: 
ваши экстраполированя и на какихъ основаняхь это дёлаетбя, 

Проше всего, если интерполирован!е должно быть болфе ‘чёмъ эмпириче- 
скимъ, то. мы должны инёть не только экспериментальные результаты, но и за- 
коны, которышь они повинуются, — мы должны совершить полный процебев науч 
наго изолдован!я: Открывши законы природы принвняющеся к данному 6лу- 
чаю и доказавши‘ихь вфрность ‘тФиъ, что’”они ‘согласуются съ’ произвёден- 
ными опытами, иыгуже имвемъ возможность предугадать результаты! подобныхь 
опытовъ. Но даже и теперь наше зналие `н6’ достов$рно, потому что’ мы "не 
мозжемь ‘исчерпать везхъ обстоятельств, которыя могутъ вмять на результате. 
Поэтому въ саможь‘лучшень случа нашимь интерполящяжь недостаеть’точ- 
ности ‘и достоверности совершенно также, какъ всвмъ нашим знавянв о пря- 
род%. Однако, когда мы‘имфешь ‘предполагаемые законы, тогда ‘наши ‘резуль- 
тать будуть имёть такую достоврность "и точноеть, какая вообще" достижима 
для насъ. Но ‘такая полная процедура есть ‘уж `нЪато болве того, что’ обык- 


2) Струтть, Оп а согтесЫоп  зотейшез тедишге@ 10 сигуез ргоёезыше 
тергезепб $Ве сопнех1оп Бебуееп 5\уо рБуз1е21 ‘паспйааез. Ры|и Маб. 48 зег. у. 
ХЬП. р. 441. о 
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новенно разум$ется подъ интерполящей, которая обозначаетъ методъ опред*- 
ления только приблизительнымъ образомъ результатовъ, ‘которыхъ можно ожи- 
дать независимо ‘отъ теоретическаго изслфдованя. 

Разсматриваеная съ этой точки зр$вя интерполящя есть” ‘собственно не- 
опредзленная задача. По даннымъ величинамъ функщи ‘невозможно опред*- 
лить эту функцию; потому что мы можемъ придумать безконечное число функц, 
которыя дадутъ эти величины, если мы не ограничены какими ‘нибудь услов!ями, 
подобно тому какъ черезъ данный рядъ точекъ мы можемъ провести безконеч- 
ное число кривыхъ, если’мы можемъ по ‘произволу уклоняться’ отв этихъ то- 
чекъ, дёлать загибы и изгибы '). Въ интерполящи мы должны болфе или ме- 
не руководиться соображенями а рт!ог!; ‘мы должны знать напр.; можно ли 
ожидаль или нфтъ пер1одическихь колебанй. Предполагая, что’явленше. не. пе- 
рИодично, мы потомъ дёлаетъ догадку, что функшя можеть быть ‘выражена 
ограниченным рядомъ степеней изм$няющагося количества. Число степеней мо- 
тущихъ имфть при этомъ исто зависить отъ числа опытныхъ годныхъ резуль- 
татовъ и должно быть по крайней на одну единицу меньше этого числа. Шо 
правиламъ, о которыхъ мы уже упоминали въ параграф объ эмпирическихь 
формулахъ, мы вычисляемь коэффищенты степеней и получаемъ эмпирическую 
формулу, которая даетъ требуемые промежуточные. результаты. Поэтому’ въ 
сущности мы возвращаемся къ методамъ разсмотрённымъ уже’въ параграфахъ 
о приближении и эмпирическихь формулахъ; и интерполящя, какъ она обыкно- 
венно ‘понимается, состоить въ предположени, что кривая простаго характера 
должна пройти чрезъ извзсеныя опредзленныя точки. Если иы‘имфемъ напр. 
два экспериментальныхь результата“ и только два; то мы преднолагаемъ, что 
кривая есть прямая лин!я; потому что параболы, которыя могуть ‘проходить 
черезъ дв точки, ‘безконечно различны" по величин® ‘и совершенно’ неопред*- 
ленны. Только одна прямая лия можеть проходить черезъ дв точки ‘и ‘она 
будетъ имёть уравнеше формы у==шх--п, постоянныя количества ‘котораго 
ногуть быть опредфлены изъ двухъ результатовъ. Такъ если дв величины для 
Х, Ти 11, дають величины дляу 35 и53, то рёшене’двухъ уравнен!й даетъ 
травнеше у=4,5ЖХ--3,5, и для всякой другой величины Х, напр. 10; мы 
получаемъ величину у; т. е. 48,5. Если мы возьмемъ среднюю’ ‘величину Х, 
именно! 9, то этотъ процессъ ‘дастъ простой средний результатъ: Когда’ даны 
три экспериментальные результата, то‘мы предполатаемъ, что они приходятся 
на часть параболы, и алгебраическое вычислен!е даетъ положеше всякой про- 
межуточной точки на парабол$. Относительно процесса интерполящи, какъ 


1) Гершель о О1егепыа] Сыси]аз Лакруа. р. 551. 
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. з 30 
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онз употребляется въ метеорологи, читатель найдетъ зоторыя указаня ВЪ 
французскомь издани Метеорологи Кемтца, *). 

Когда мы получили или прямыиъ опытонъ или посредствомъ употребленя 
кривой рядъ величинъ измфняемаго: для равноотстоящихь величинъ измфняю- 
щагося количества, тогдалпоучительно взять разности между каждой величиной 
изыфняемаго и непосредственно слфдующей за, ней и затфиъ ‘разности’ между 
этими разностями ит. д. Вели какой нибудь рядъ разностей приближается къ 
нулю, то это служить указашенъ на то, что числа могутъ быть вфрно. пред- 
ставлены  посредствомъ’ ‘конечной эмпирической формулы; если п ‘разностей 
равны ‘нулю, тогда формула будетъ содержать только первыя п-——1 степени 
изивняющагося. Игмы можемъ иногда посредствомъ вычисленя разностей по- 
лучить вфрную эмпирическую формулу; потому’ что если’р будетъ первый членъ 
ряда; величинъ, а Ар, А”р, Ар первое число въ каждомъ, столиц». разно- 
стей; тогда» ш членъ ряда величинъ будетъ 


ар Раду рае ео Ар ти 


Очень’ сходная, но’болфе удобная формула для’ интерполящи разностей, 
данная Латранжемъ, находится въ Еетет(з ‘оЁ Мафига!. Ра озорву Томсона п 
Тэта, р. 115. } 

Вели ни одинъ столбец разностей. не обнаруживаеть тенденц!и ‘давать 
везд® нуль, то. это служить указанемъ того, что законъ болфе сложенъ, напр. 
имфетъ показательный характеръ, такъ что:его нужно разработываль иначе. Гоп- 
винеъ предложилъ методъ ариеметической интерполящи °),. инфющей цлью 
избЪжать “того, что есть произвольнаго въ графическомъ  метод$. Его процесоъ 
въ рукахъ всякаго ‘даетъ одинаковые ‘результаты. 

Всегда, когдамы, можемъ дойти по умозаключенио до результаловъ. отно- 
сительно. измвненй, лежащихь далфе границъ эксперимента, мы должны. }у- 
ководиться этими: же принципами. Если возможно. мы должны открыть точные 
законы дфйствующе‘въ явлении зат$иъ положиться на, нихъ какъ ‘на руко- 
водетво, когда, нельзя произвести опыта: Если жеэто невозможно, то. един- 
ственнымъ нашимъ рессурсомъ остается эмпирическая формула такого. же. ха- 
рактера, какъ и формулы употребляющияся при интерполящи. Но крайне не- 
надежно распространять наши умозаключен!я слишкомъ далеко за предфлы 
опыта. Наше знан!е въ лучшемъ случа%. только приблизительно. и..не. прини- 





*) Соитв сотар!еф 4е М66ого]021е. № А; р. 449. 
2) Оп Ве Са]еайоп оЁ Етризеа Еотшае. Меззепсег о Мабтешайсв. 
Мезу зег. М 17, 1872. 
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_маетъ въ соображене незначительныхь тенденшй. Но’обыкновенно случается, 
что тенденщи незначительныя въ предфлахъ нашего ‘наблюденя’ становятся 
замфтными. или большими при крайнихъ.обстоятельствахъ: Котда изивняю- 
щееся количество въ нашей эмпирической формул мало, то мы имфемъ право 
оставить безъ внимая выспйя степени и взять только: дв$ или: три низиия сте- 
пени. Но по. мВр% того, какъ измфняющееся. увеличивается, ‘выспия’ степени 
получаютъ. больше важности и въ тоже время дзлаются главною частью вели- 
чины фунеци. 

И это. не есть только теоретическое умозаключене. Исключая немногихъ 
основныхЬ законовъ, каковы напр. законъ тяготвыя, сохранешя энергия 
и проч., едва. лиесть какой нибудь. естественный: законъ;‘ на который’ мы 
могли бы положиться при обстоятельствахь значительно отличныхь. отъ 
тёхъ, которыя извзетны наль по опыту. По расширеню или сжиманшо, пла- 
вленшо или испареншю веществъ на земной поверхности мы едвали можемъ со- 
ставить се0$ хоть приблизительное понят!е о томъ, что должно происходить 
въ центр земли, гдё давлен!е безконечно превышаетъ всякое давлене воз- 
хожное при нашихъ опытахъ. Физика земли даетъ намъ слабое*поняте о та- 
комъ тзлв какъ солнце, въ которомъ невообразимо высокая температура со- 
единена съ невообразимо высокимъ давлешемъ. Мели въ глубинахъ , роваго 
пространства есть туманности состоящйя изъ раскаленныхь и неокисленныхь 
паровъ металловъяи другихъ элементовъ, столь раскалениыхъ, что. не можетъ 
быть и рёчи объ ихъ химическомъ соединен, то мы едвали. ножемъ считать 
ихъ предметами, къ которымъ приифнимы научныя. умозаключеня. Это пока- 
зываетъ большую важность опытовъ, въ которыхъ мы, изслФдуемъ свойства 
веществъ при крайнихъ обетоятельствахъ холода или жара, плотности или 
разрфженности, сильнаго электрическаго напряженя и проч. Эта ненадежность 
расширеня нашихъ умозаключен! происходить отъ приблизительнаго, харак- 
тера нашихъ изнфревй. Еели бы мы имзли возможность замфтить, безконечно 
малыя количества, то могли бы по принципу непрерывноети открыть какой 
нибуль слёдъ всякаго изиненя, которому можемъ : подвергнуться ‘вещество 
при недостижимыхь для насъ обстоятельствахъ. Опредфливши посредствомъ 
наблюден!й упругость водянаго пара между 0° и 100° Ц., мы теоретичиски 
должны имфть ‚возможность заключать объ его упругости при всякой другой 
температур; но практически объ этомь не можеть быть и рёчи, потому 
что даже въ предфлахъ этихъ температуръ мы не можемъ точно опредёлять 
закона. — 

Можно привести много принёровъ показывающихь, что законы, которые 
повидимому взрно представляютъ результаты опытовъ внутри извфетныхъ 

° 30* 
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траницъ, оказываются совершенно несостоятельными далфе этихь границф. 
Опыты Роско и Дитиара, надъ поглощешемъ газовъ водою *) представляютъ 
собою такой интересный принёръ, особенно относительно хлористоводородной 
кислоты; количество которой ‘растворяющееся въ водф при различныхъ давле- 
няхъ слфдуетъ’ весьна, близко‘линейному закону изифнен!я, отъ которато од- 
нако сильно ‘уклоняется при‘низкихъ‘давленяхъ ^). Гершель, выведши изъ на- 
блюденй двойной зв зды 7 ДЪвы ‘эллиптическую орбиту движен1я одной злЁзды: 
вокругъ центра тяжести другой, вашолъ, что до времени движен!е звфзды 
удовлетворительно. согласовалось съ этой орбитой. ТБиъ не иенфе разногласе 
стало‘обнаруживаться и спустя н®еколько' времени сдфлалось столь значитель- 
НЫМЪ, что’ потребовалось наконець принять совершенно новую орбиту боле 
чфиъ вдвое большихъ разиёровъ 3). 


Обсяснииельные примъры эмпирических количественных. 
законовз. 


Хотя при Фличественномъ изслвдован!и наша пфль состоитъ въ томъ, чтобы 
открыть точныя или рацтональныя формулы, выражаюния законы управляющее: 
явленемъ, однакоже’ во многихъ отрасляхъ науки до сихъ поръ еще не было. 
открыто никакихъ точныхь законовъ. Упругость водянаго пара при различ: 
ныхъ тенпературахь была опредфляема, послёдовательно знаменитыми экспе- 
риментаторами, Дальтономъ, Кентцомъ, Дюлономъ, Араго, Магнусомъ и Реньо, 
изъ которыхъ послфдн велъ изифреня чрезвычайно тщательно. Однакоже и 
до сихъ поръ не установлено неоспоримаго общато закона. Было предложено 
нфзеколько функ для выражен1я упругой силы пара въ зависимости отъ тен-- 
пературы. Первая предложена Юнгомъ, именно Ё = (а-|- 51)", въ которойа, 
Би ш неизвфстныя количества, которыя должны опредфляться наблюденент. 
Рошь на’ теоретическихь основавшяхь предложилъ сложную формулу показа- 
тельной формы, а третья форма функщи принадлежитъ Б1о *) въ такомъ вид: 
105. Е— а а 681; Я привожу эти формулы, потому что они ясно по- 
казываютъ ограниченность средствъ опытнато изслёдовашя. Ни одна изъ. 
этихь формуль не имфетъ близкаго соотв тств1я съ опытными результатами, 
а двЗ послёдня соотвфтствуютъ имъ почти одинаково близко. Мало вроят- 


1) Уаттеь, О1еЫопагу оЁ Светшузыу. у. П. р. 790.- 

2) Оцашешу, Лоигпа] оЁ ве Свеш. В06., у. Ш. р. 15. 

3) ВезаНз оЁ ОЪзегуаюона ‘а Не Саре Е Соо4 в: р. 298. 
п г Жаменъ, Сойтз де `РВуз. у: Ш. р: 138. 
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ности, чтобы они выражали дФйствительный законъ и этотъ’законъ едвали 
когда нибудь можеть быть открыть иначе, ч$мъ посредствомъ дедукщи изъ 
механической теори. 

Много остроумя итруда было потрачено на открыт!е какого нибудь общаго 
закона, атмосфернаго преломленя (рефракции). Тихо Браге и Кеплеръ начали 
эзельдованя; Кассини первый составилъ таблицу рефракщй вычисленную на 
теоретическихь основаняхъ; Ньютонъ глубоко затронулъ этотъ предметь: 
Зрукъ Тейлоръ, Буге, Симпеонъ, Брадлей, Майеръ: и Крампъ  послфдовательно 
бралиеь за вопросъ, который инфетъ высокую практическую важность велфд- 
стве связи его съ астрономическими ‘наблюденями.” Затёиъ ‘предметь’ этотъ 
разработываль Лапласъ, не исчерпавши его, а потомь Бринксли и Айвори- 
Эднако истинный законъ не быль открытъ. Тоже самое можно’ сказать и 0т-. 
носительно закона, смертности; есть много’ разработанныхь статистическихь 
уатераловъ по этому предмету и было ‘предложено много болфе или менфе 
удовлетворительныхь гипотезъ на счеть формы кривой смертности; но ка- 
жется едвали возможно открыть что нибудь больше ‘кром$’ приблизительнаго 
закона. , 

Могутъ возразить, что въ подобныхь предметахъ нельзя и‘ожидалть ‘одного 
неизи$ннаго закона. Атмосфера можеть быть разд лена на нФсколько’различ- 
Ныхь слоевъ, которые своими независимыми изифнешями разстраивалоть точ- 
ныя вычисленя астрономовъ. Челов ческая’ жизнь можеть быть’ подвержена, 
въ разные возрасты ряду различныхь вляну которыя ‘нельзя подвести подъ 
какой нибудь законъ. (Наблюденные‘ результаты могутъ' быть‘ на, дёл$ аггрега- 
тами громаднаго. числа отдёльныхь результатовъ; изъ которыхъ ‘каждый упра- 
вляется своими особенными законами, такъ что предметы могутъ представлять 
ложность, превышающую возможность полнато’ рёшен!я эмпирическими ‘мето- 
дами. это все несонн®нно врно мо матенатическихь функщяхъ, которыя рано 
или поздно должны быть введены въ политическую эконом1ю. 


Простое пропорйональное' изминеше. 


Жотда мы въ первый разъ приступаемъ' къ‘разработкв числовыхь резуль- 
таковъ въ какой нибудь отрасли изслдованя, то намъ в$роятно покажется, 
Что одно количество ‘измфняется в> иростой пропоризи къ другому, такъ 
что они ловинуются закону: у == шх-Е п. Но ‘мы должны тщательно отличать 
1 случаи, въ которыхъ такая пропорцюнальность дфйствительно существуетъ, 
отъ тфхь, гдф она только приблизительна. Разсматривая принципы прибли- 
женя, мы находимъ, что небольшая часть всякой кривой можеть представ- 
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ляться прямой лишей. Когда наши ‘способы изм$реня сравнительно грубы, 
тогда мы не можемъ ожидать, чтобы намъ удалось открыть кривизну. Кеплеръ 
слфлалъ замфчательныя попытки открыть законъ преломленя и онъ прибли- 
зился къ нему, когда нашолъ, что углы падешя и преломлен!я, #030 они 
малы, находятся въ постоянномъ отношен!и между собою. Когда углы малы, 
то они относятся между собою почти какъ ихъ синусы; тамъ что онъ получиль 
приблизительный результать вфрнаго закона. Карданъ предполагаль— но в ро- 
ятно это была просто догадка, — что’ сила нужная для того, чтобы удержать 
ч%ло на наклонной плоскости просто’ пропоршональна, углу наклона, плоскости. 
Это приблизительно вфрно`въ тфхъ случаяхъ, когда уголь малъ, но собственно 
законъ боле сложенъ и требуемая ‘сила пропорщональна синусу угла. Первые 
ученые, устраивавше термометры, ‘не знали, пропоршонально ли или н®тъ 
расширене ртути сообщаемой ей теплот$, и только въ настоящемъ столёт и 
стало извфстно; что оно не пропорщонально. Теперь мы знаемъ, что даже тазы 
только приблизительно повинуются закону равномфрнаго расширеня отъ те- 
плоты. Цока не будетъ доказано противное, намъ слфдуетъ смотрёть на вея- 
Ый законъ простой пропоршональности только какъ на приблизительно п 
временно вфрный.. 

Тиъ не менфе мног!е' важные законы природы имзютъ форму проетыхъ про- 
порций. Вездв, гдё причина’ дфйствуетъ ‘независимо отъ‘ея предшествующихь 
дфйствй, мы можемъ ожидать такого отношеня. Ускоряющая сила дВйствуеть 
одинаково, на, движущееся и покоющееся т$ло. Поэтому получаемая скорость 
просто пропорцональна сил$ и продолжительности ея равномфрнаго дфйствя. 
Такъ какъ тяготфющя тфла никогда ‘не изшаютъ  дЪйствио тяжести другъ 
друга, то эта’сила находится въ прямой простой пропорщональности массЪ 
каждато изъ притягивающихь т$лъ, причемъ масса изм ряется ‘инерщей или 
пропорщональна инерщи. Подобнымъ же образомъ во’вефхь случаяхь «безпре- 
пятственнаго дёйств!я», какъ замфтиль Гершель *), мы можемъ ожидать про- 
стой пропоршональности. Въ такихъ случаяхъ уравнен!е выражающее отно- 
шен{е можеть имфть простую форму у == шх. 

Подобное же отношеше существуетъ и въ тёхъ случаяхъ, гдф происходить 
превращене одного вещества или одной формы энерми въ друмя. Коли- 
чество, сложнаго соединен!я равно количеству соединивщихся въ немъ эле- 
ментовъ. Теплота производимая трешемъ точно пропорцональна истрачен 
ной механической силф. Было доказано экспериментально Фаредеень, что 
«химическая сила электрическаго тока прямо пропорщональна количеству 








1) РгеНивахгу 013соигзе, р. 152. 
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проходящаго электричества». Когда образуется электрическй токъ, то коли- 
чество электрической силы просто пропоршонально в$су растворившагося ме- 
талла. Когда электричество обращается въ теплоту, то при этомъ имфетъ м%- 
сто таже простая пропорщтональность. Вообще везд$, гд% одна, вещь дфлается 
другою вещью, такою же, но только въ пругомъ видЪ, мы можемъ ожидать встр$- 
тить законъ простой пропорщональности. Но это простое отношене оказы- 
вается вЗрнымъ только въ самыхъ элементарныхъ случаяхъ. Простыя условля, 
товоря вообще, не производятъ простыхь результатовъ. Планеты движутся 
приблизительно по кругамъ вокругъ солнца, но видимыя движен!я ихъ, какъ 
они кажутся съ земли, весьма разнообразны. Кром того ве эти движен!я 
суммируются въ закон$ тягот$вя представляющемъ небольшую сложность; и 
однако же люди никогда не были и вфроятно никогда, не будутъ въ состояи 
исчерпать сложныя дЪфйствя и реакщи лроисходящя отъ этого закона даже 
относительно небольшаго ‘числа планетъ. Мы должны быть. постоянно насто- 
рожф противъ тенденщи предполагать, что связь между причиною и дЪйств1- 
вмъ’ есть связь простой пропоршональности. Беконъ напоминаеть ‘намъ 0’ жен- 
щин$ въ ‘извфстной басн® Эзопа, которая ожидала, что ея‘курица, если ей 
давать двойную пропорщ!ю корму, будетъ нести два яйца въ день вмфсто од- 
нато, между тФиъ какъ курица, сдЗлавшись жирнфе, перестала, вовсе нестись. 
Это мудрое правило, что’ половина, часто бываетъ лучше ч$иъ цфлое. 


. 
й 
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ГЛАВА ХХШ. 
УПОТРЕБЛЕНТЕ ГИПОТЕЗЪ. 


Если взгляды высказываеные въ этомъ сочинени вфрны, то. всякое ‘индук- 
тивное изсл$дован!е: состоитъ въ соединеши гипотезы. ‘съ онытомъ.. Когда у 
насъ на лицо есть-факты, тогда мы придумываень гипотезу, чтобы объяснить 
ихъ отношеня; ‘и погуспвху этого объясненя нузжкно“судить о. достоинетв$ ги- 
потезы. При’составлеши и разработк$ такихь типотезъ мы должны употреб- 
лять въ дфло вю массу уже накопленнаго научнало знан!я, и разъ мы полу- 
чили вфроятную гипотезу, мы не должны: успокоиваться до тфхъ‘поръ,/ пока 
не повфримъ ея сравненемъ съ новыми фактами. Мы должны стараться по- 
средствомъ декутивнаго умозаключеня предуказать явленя, преимущественно 
явлешя особеннаго и исключительнаго характера, которыя должны случиться, 
если гипотеза вфрна. Изъ безконечнато числа возможныхь опытовъ теоря 
должна указать намъ выбрать таве критические опыты, которые особенно при- 
тодны для подтвержден!я или отрицан!я нашихъ предуказанй. 

При этомъ дфлВ индуктивнаго изслфдованя нельзя руководиться какою 
нибудь системою точныхь и безошибочныхь празиль подобныхь правиламъ 
дедуктивнаго умозаключения. И дфйствительно_н$тъ ничего, къ чему бы можно 
было примфнять правила метода, потому что мы должны сначала добыть за- 
коны природы, прежде чфиъ приниматься за ихь разработку. Если бы было 
какое нибудь правило индуктивнаго метода, то оно требовало бы, чтобы 
мы сдёлали исчерпывающее расположеше фактовъ во веёхъ возможныхъ по- 
рядкахъ. Имфа цфлый иузей предметовъ, мы можемъ дойти до самой лучшей 
классификащи ихъ, если систематически перепробуемъь веф возможныя клас- 
сификащи и если бы мы располагали безконечныиъ временемъ и терпфнйемъ, 
то это быль бы дЪйствительный методъ. По этому методу дфлались первые 
шаги во всякой начинавшейся наук®. Прежде чЪиъ являлось нфчто достойное 
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имени науки, н$которыя: совпаден1я насильно привлекали къ себЪ вниман!е. 
Когда, еще метеорологи ‘не существовало, наблюдательные люди уже ставили 
въ связь ясность атмосферы съ предстоящимъ дождемъ и безоблачный заходъ 

` солнца съ хорошей погодой. Зназе этого рода называется эмиирическимь, 
такъ какъ оно’ повидимому прямо; вытекает изъ опыта; и значительная 
доля знаняимфетъ именно этотъ характеръ. 
„’ Мы принуждены полагаться на случайное открыт1е совпадешй въ тёхъ 
отрасляхъ зная: гдь мы лишены помощи какихъ нибудь руководящихь поня- 
т, но небольшое. размышлен!е- ‘показываетъ крайнюю недостаточность. опы- 
товъ наудачу, когдалони дфлаются. при изслёдованяхь сложнаго характера. 
Въ самомъ, лучшемъ ‘елучаз такимъ образомь. можеть быть открыто простое 
тожество, или частное тожество классовъ, какъ объяснено на стран. 126 и 
132. Мы показали, что если‘законъ. природы заключаеть только два, обетоя- 
тельствали есть сто отдфльныхь обетоятельствъ, которыя могутъ. находиться 
въ связи между собою, тогда, будеть не менфе 4950. паръ. обстоятельствъ, 


нежду которыми ножеть существовать совнадеше. Когда законъ содержить | 


три или боле обстоятельствъ, тогда возможное число отношен1й становится 
‘чрезвычайно большижь. Шри взгляд на учете о’сочеташяхьъ и перемфщеняхъ 
становится очевиднымъ,. что. мы не можемъ справиться съ возможнымъ. разно- 
образемъ природы. Оказывается, что не можеть быть и рфчи. объ исчерпы- 
вающемь изслё дования возножныхь металлическихь сплавовъ или химических 
соединений: (стр. 186). 
Такими соображешями мы можемъ. объяснить весьма малыя приращения 
одфланныя кънашему знаню алхиниками. Мног!е изъ нихъ были люди очень про- 
ницательные и неутомимые труды подобныхь лицъ длились нфскольво стол$- 
т1й. Они открыли немногое; и в$рный взглядъ наприроду даетъ современнымъ 
химикамъ возможность открыть въ течени тода больше полезныхь. фактовъ, 
чить сколько ихъ было открыто алхиниками. въ течении иногихъ столь. Несо- 
унЪнно, что Ньютонъ быль алхимикомъ и-что онъ часто. трудился день и ночь 
надъ алхимическими опытами. Но.при его изелвдовавяхь 'направленныхь къ 
тому, чтобы открыть ‘секретъ, помощью котораго грубые металлы можно было 
бы превратить въ. благородные, его веливя способности. научной индукщи 
были совершенно безполезны. При. отсутств!и всякой руководящей нити его 
опыты, подобно опытажъ вефхъ алхимиковъ, велись ощунью и наудачу. Въ то 
время какъ его гипотетичесвя и дедуктивныя: изелфдован!я дали, налъ взрную. 
систему вселенной и открыли новые пути почти во вефхь большихъ отрасляхъ 
естествознаня, всф результаты его пробныхъ опытовъ наудачу, ограничивались 


нфеколькими счастливыми догадками, высказанными въ его знаменитыхъ 
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Оиегтез. Дазже когда мы занимаемся повидимому чисто пассивнымь наблюде- 
нземъ явлешя, котораго’ мы ‘не можежъ изывнять экспериментально и тогда; бы 
ваетъ полезно; чтобы наше внимане руководилось ‘теоретическими предуказа= 
ями. Явлен!е кажущееся простымъ въ дфйствительности можеть быть” очевь 
сложныйь; и если умь дфятельно не настроен слёдить за извфстными особен- 
ными подробностями, то легко можеть случиться, что"самыя ‘критичесыя ”р%- 
шаюния обстоятельетва останутся незамфченными. Бессель сожалфль, что его 
наблюденями надъ кометой Галлея не руководила какая нибудь опредфленная 
теорйя строешя кометъ *); при существован и” пфли’ повфрить или опровер- 
гнуть гипотезу не только могъ бы быть шанеъ установить вфрную теорю, ‘но 
еще еслибы она ‘и была’ опровергнута, то опровержение а бы съ с0б0ю 
запасъ полезныхъ наблюдешй. 

Было бы интересно проел$дить’ постепенную реакшю, которая возникла 
въ новфйшее время противъ чисто эмпирической или беконовской теор’ ин- 
‚ дукши. Ф. Беконъ, видя безполезность схоластической логики такъ долго тос- 
` подствовавшей; пришолъ къ убфжденио, что’накоплен!е фактовъ и правиль- 
’ НЫЙ ВЫВОДЪ ИЗЪ НИХЪ аксюмъ или общихъ законовъ составляеть вфрный ме- 

тодъ индукщи. Но и самому Бекону было не безъизв$стно достоинство типоте- 
тическихъ предуказанй. Въ одномъ или двухъ м$етахъ онъ `мимоходомъ при- 
зналь его, именно тамъ; гд® онЪ замчаетъ, что утонченность природы пре- 
восходить утонченность нашего ума и прибавляеть къ этому, что «аксомы 
выведенныя тщательно и правильно изъ частныхъ фактовъ легко наводять на 
новыя особенности и указывают ихъ>. 

Тфмъ не мензе методъ Бекова, насколько мы могли понять смыслъ’ суще- 
ственныхъ частей его сочиненй, соотвфтотвуеть процессу эмпирическато о- 
биран!я фактовъ и классификащи ихъ, о которомъ я уже упомянулъ. Досто- 
инство этого метода можно опредфлить исторически тфмъ фактомъ, что ему 

` не слЗдовалъ ни одинъ изъ великихъ людей науки. Какъ Галилей, ‘предше- 
ственникъ Бекона, такъ Джильберть, его современникъ, такъ наконець Нью- 
тонъ и Декартъ, Лейбницъ и Гюйгенсъ, живиие. посл$ ‘него, сдфлали свои от- 
крыт!я при помощи метода противоположнаго тому, который’ рекомендоваль 
Беконъ. Везд$ въ сочиненяхъ Ньютона, какъ я покажу, вполн% преобладаеть 
дедуктивное умозаключене и эксперишенты употребляются, какъ это и слф- 
дуетъ быть, только для того, чтобы подтверждать или опровергать напередь 
` составленные взгляды на природу. Въ моемь Учебникь Лозики я внска- 


т) Тиндаль, Оп Сотеагу ТЬеогу, РЬП. Мас., Арг! 1869. 4 зег. у„ХХХУП. 
р. 248. 
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заль положене, что въ сочиненяхъ Ньютона нфтъ никакихъ ссылокъ ‘на’Бе- 
кона. Залфиъ я‘нашелъ, что Ньютонъ одинъ ‘или два раза употребляеть въ 
своей Отжиикь выражеше ехрегипепиии гие; но это только одно вы- 
ражене, которое указываетъ на прямое или непрямое знакомство Ньютона 
въ сочинешями Бекона ‘). . 

Друме велив!е физики того же времени также расположены были скорфе 
употреблять гипотезы, чёъ( неосмысленное накоплене фактовъ въ Беконов- 
скомъ смысл. Гукъ въ своем посмертномъ сочинени о философскомъ: метод 
съ торячностью утверждаеть, что первое качество нужное въ естествоиспыта- 
тел есть уме отгадываль ршен!е явленя и ставить вопросы. «Онъ дол- 
женъ быть очень искусенъ во всфхъ уже существующихъ родахьъ естествозна- 
я, чтобы понимать ихъ различныя гипотезы, предположеншя, ‘собраня, на- 
блюденя и проч., ихъ различные "способы ‘умозаключеня и п]емы, ихъ не- 
удачи и недостатки какъ при составлен, такъ и при разработк® ихь мно- 
тихъ теор1й; потому что только при этихъ средствахъ умъ будетъ въ состояни 
угадывать рёшен!е многихъ явлешй почти съ перваго взгляда, ставить во- 
просы, слёдить за ухищренями природы, искать и открывать истинныя оенова- 
ния вещей»: 

Горроксъ, который боле чёыъ кто нибудь быль проникнуть научнымъ 
духом, разсказываеть намъ, какъ онъ пробовалъ теорно за теор1ей, чтобы 
найти такую, которая была бы согласна съ движеншями Марса °). Тюйгенсъ» 
обладавиий однимъ ‘изъ совершенныхъ философскихь умовъ, слфдовалъ дедук- 
тивному методу въ связи съ постояннымъ обращенежь къ опыту и при этомъ 
обнаруживаль искуство почти равнявшееся искуству Ньютона. Что’ касается 
до Декарта и Лейбница, то’ ‘они доводили до’ крайности ‘употребле- 
не типотезъ, такъ какъ ‘иногда принимали гипотетичесяя  умозаключе- 
я, не прибёгая къ’ экспериментальной повфркф. Въ течени всего ХУШ 
вфка держалось предположене, будто бы наука шла впередъ’ благода»я тому 
что она’ приняла методъ Бекона, ‘но на дфлф главнымъ орущемъ прогресса, 
было гипотетическое изсл$дован!е. Только въ нынфшнемъ в$к$ физики начали 
признавать эту истину. ФБеконъ ‘такъ сильно’ порицалъ употреблеше’ гипо- 
тезъ, что Юнгъ счелъ нужнымъ защищать ихъ. «Методъ установлешя общихъ 
принциповъ и принфненя ихъ къ частнымъ прим$рамъ вовсе не тибеленъ для 


*) См. РЬП. Тгалз. вь сокращев1и Лоуторна, 4 еа. т. Г. р. 130. Мнъия сход- 
ныя съ помфщеннымь въ текстё были также выражены кратко Де Морганомъ въ 
его зам чалельномъ предислови къ Егопл Мафег $0 брить, Бу С. О. р. ХХ-ХХИ. 

?) Горроксъ, Орега Роз ата, 1673, р. 276. в 


> 
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истины во всфхъ наукахъ, а напротивъ когда эти принципы, устанавливаются 
на досталочныхь основаняхъ, то онъ составляет сущность истинной филосо- 
фи» “и онъ приводить нёсколько случаевъ, ‘когда Деви. болве полагался 
на свои теор1я, чФиъ на’ свои эксперименты. 

Гершель, который-былъ практическимъ естествоиспыталеленъ и абетракт- 
Нымъ логикомъ, питалъ глубочайшее уважене къ Бекону изего Моуши Отеа- 
пит положилъ, насколько’ это. было. возможно, въ основан!е своего: удивитель- 
наго П1зеоцтзе оп бе З4у. оЁ. Мабитга! РЬПозорву. ‘Однако мы находимъ, что 
въ УП главЪ онъ признаетъ то участ!е, какое принимали: составлен!е и повфрка, 
теор въ самыхь, высшихь и общихь изелфдованяхь физической. науки. 
Д. С. Милль продолжаль эту реакцию; разъясвяя-дедуктивный методъ, въ ко- 
торонъ силлогизиъ, т.е. дедуктивный методе употребляется: для открытя но- 
выхъ благопрятныхь случаевъ для испытанйя и повфрки гипотезы. Т%иъ не 
мене въ другихъ частяхь своей системы онъ отрицалъ значеше дедуктивнаго 
процесса и даже утверждалъ, что. эмпирическое умозаключене отъ частностей 
къ частностянъ составляеть настоящий типъ: умозаключения. Вфроятно ‘ироня 
судьбы рЪшила, чтобы самая оригинальная и цфнная часть ‘Системы Ло- 
зики Милля находилась въ противорз чи съ тфми взглядами на силлогизиъ и 
на, природу умозаключеня,: которые ‘составляютъ главную часть его трактата 
и о которыхъ говорится, будто: они произвели революцюо въ -логикЪ. Милльиз- 
бавился: бы отъбольшой путаницы въ мысляхъ, еслибы ему `удалось замутить, 
что‘обратное употребление дедукции составляетъ индукцию. Въ послЪднее вреня 
Гексли: сильно’ настаивалъ: на’ ‘употреблении огипотезъ. Защищая дло’.00- 
ставленя гипотезъ, онъ безъ сомнфн1я быль: увфренъ, ‘что какая ‘нибудь гипо- 
теза лучше ч$иъ ‘никакой и что намъ при нашихъ наблюденяхъ нельзя не ру- 
ководетвоватьея: тою ‘или’ другою гипотезой. Вотвзглядахъ Тиндаля“ на упот- 
реблене вообразжен!я въ наузныхъ ‘изслфдованяхь ‘выражается таже’ истина 
только:въ другомъ свЪтЪ: 

Нужно также указать на то, что Нейль въ своемъ Атё 0{ Веазошие, по- 
пулаярномъ, но дфльномъ изложени принциповъ логики, изданномъ въ’ 1858, 
внолнв признаеть (гл. ХТ) значене и-цёну гипотезъ въ дёлё открытия исти- 
ны. Юромв.того онъ старается доказать; что Беконъ вовее ‘не былъ противъ 
употреблен1я гипотезъ. 

Вфрный пр!емъ индуктивнаго метода далъ вс самые высоше результаты 
науки. Онъ состоять въ предугадываиш природы, въ умёньи составлять ги- 
потезы относительно законовъ, д®йстве которыхъ вфроятно и зат%иь въ на- 


Е Е ге 





1) Юнть, УТотгЕв, +. Г. 598. 
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блюлени того, дЪйствительно ли комбинащи явленй таковы, какъ это слфдо= 
вало ожидать ‘на основани предполатаемыхъ законовъ.  Изолфдователь начи- 
наетъ фактами и оканчиваеть ими же. Онъ употребляетъ факты для того, 


чтобы составить вфроятную гипотезу; а выводя друг!е факты, которые ‘должны ° 


случаться, если данная гипотеза вЗрна, онъ производить повфрку вфрности 
своихъ взглядовъ посредствомъ новыхь наблюденй: Если какой‘нибудь  ре- 
зультатъ оказывается отличным отъ того, ‘чего онъ ожидалъ, то‘ это‘заста- 
вляетъ его видоизивнить или совсфиъ оставить свою гипотезу; но каждыйно- 
вый фактъ можеть вызвать какую-нибудь новую догадку’ относительно дЪй- 
ствующихь завоновъ. Даже если результать‘во’‘веёхь случаяхъ согласуется 
съ его предуказаями, то онъ и этого не считаетъ окончательнымь ” подтвер- 
ждешемъ его теори, ‘но продолжаетъ повфрять истину теор: новыми `выво- 
дами и’новыми пробами. 


Въ этомъ процессв изеллователю оказываетъ пособе вся масса прежде 
накопленнаго научнаго знаня. Онъ можетъ, какъ я покажу дальше, пользо- 
ваться аналомей какъ руководствомь при выбор гипотезъ. Разнообразныя 
связи между одною и другою наукою даютъ ему указашя на счетъ возможныхь 
въ данномъ случа законовъ, и изъ безконечнаго числа, возможныхъ гипотезъ 
онъ выбираетъ т%, которыя ‘кажутся ему, насколько онъ можеть судить, наи- 
болве в8роятными. Такимъ образомъ каждый производимый имъ опытъ’ 060- 
бенно приспособлевъ къ тому, чтобы пролить свфтъ на предиеть и даже если 
онъ разрушаеть его первые взгляды, то можетъ при этомъ дать от нЪкото- 
рыя руководящ1я УВВ. 





Качества удовлетворилтельной, зилотезы,. 


`Не трудно ‘указать, какому услов1ю: должна удовлетворять гипотеза, для 
того, чтобы можно было. принять ее. какъ в$роятную-и. прочную. Такое. усло- 
ве; по моему инфн!ю, ‘одно, состоящее въ томъ,: чтобы мы могли вывести по 
умозаключеню существован!е явленй, которыя‘совершаются въ нашемъ опыт. 
Согласе съ фактами есть единственный и достаточный критерй  вфрной ги- 
потезы. 


Тоббесъ поставилъ два ‘услов!я, которымъ ‘по его инЪню должна удовле- 


творять гипотеза, именно: 1)’чтобы она была мыслима ине ‘нелфпа; 2) чтобы 
явлен!я необходимо вытекали изъ нея. Бойль, приведши взгляды Гоббеса, 


—————— 


предложиль прибавить третье услов!е, состоящее въ-томь, чтобы гипотеза не’ 
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противорфчила всфыъ другимъ истинамъ относительно явленй природы ‘). По 
ноему инфн!о первое изъ этихъ. условй не. можеть быть принято, если не ра- 
зумфть подъ еловами немыслиимое! и нельпое чего-нибудь заключающаго въ 
- себ противорз че или несообразнаго съ законами мышленя и. природы. Я 
могъ бы указать н®сколько:удовлетворительныхь теор!й:содержащихь въ себ% 
предположения, которыя вполн немыслимы, въ извфетномъ смысл слова, 
потому чтосумъ не можеть. достаточно расширить своихъ идей. для того, чтобы 
составить себф понят!е.о возможныхъ предполагаемыхь дфйствяхь. Что сила 
тяжести дЪйствуетъ ‘итновенно между ‘самыми, отдаленными: частями › планет- 
ной системы, или что, лучь ф1олетоваго. евф та, состоитъ изъ почти. 700, миллЮ- 
новъ колебаний въ‘ секунду, —эт0 положення немыслимыя и нелёпыя. въ. изв%- 
стномъ сиыслф; но они. такъ: далеки отъ противор$чя фактамъ, что мы, ника- 
кими другими предположенями не можемъ объяснить наблюдаемых ‹явленй. 
Но если гипотеза содержитъ. въ себф противорч1е или. несогласна съ изв}- 
стными законами природы, то.она, сама, себя осуждаетъ. Мы не можемъ даже 
примфнить дедуктивнаго, умозаключеня къ самопротивор$ чащему понято; и 
такъ какъ оно противор$ чить самымь общимъ и достов$рнымъ законамъ, ка- 
в1е только извзстны намъ, именно, первичнымъ законамь мышлешя, то оно не- 
премфнно будетъ противор$чить и фактамъ, Кром. того, такъ какъ природа 
никогда, не противор$читъ сама, себф, то мы не можемъ”въ одно и тоже время 
принимать двухъ теор, которыя приводятъ къ противор$чащимь резульла- 
тамъ: Если одна согласуется еъ природою, то другая уже не можеть согласо- 
ваться. Поэтому если есть законъ, который мы считаемъ въ высшей степени 
вфроятнымъ и подтвержденнымъ наблюденями, то мы‹не должны составлять 
гипотезы, противор$чащей ему, потому что такая гипотеза необходимо проти- 
ворфчила бы наблюденянъ. Такъ какъ(нфтъ закона или гипотезы, которые 
были бы доказаны съ абсолютной достов рностью,) то всегда есть шансъ, хотя 
и очень слабый, что старая гипотеза можетъ быть замфнена новою; но чфиъ 
больше ‘та ‘в$роятность, которую‘мы придаемъ’ старой гипотез, тфиъ сильнфе 
должны ‘быть. доказательства въ! пользу новой‘и‘враждебной теор. 
> Поэтому я утверждаю, что’есть только одинъ критерий удовлетворитель- 
ной гипотезы, именно’ея согласте съ наблюденными фактами; но’ можно’ ска- 
зать, что’это'услове заключаеть въ себф три составныя условя, - почти оди- 
наковыя съ условями Гоббеса, и Бойля, а именно: 
1) Чтобы она давала возможность примфненя дедуктивнаго умозаключе- 
наи вывода слёдетв!й: допускающихъ сравнене съ. результатами наблюдения. 


1) Бойль, Рвуз1са] Ехалиеп, р. 84: 
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2) Чтобы она не противорфчила никакимь. законамь, природы или ума, 
которые мы считаемъ вёрными. 

3) Чтобы выведенныя изъ нея слёдств:я согласовались съ фактами на- 
блюденя. 


Бозможнослть дедуктивнало' умозаключеня 


Такъ какъ вфрность гипотезы должна доказываться ея согласемъ съ фак- 
тами, то первое ‘услов!е состоитъ въотомъ, чтобы ны имфли. возможность при- 
уЪнять ‘методы: дедуктивнаго умозаключеня:и узнавать, что должно. происхо- 
дить согласно съ такой гипотезой. Если бы мы даже могли. представить себЪ 
предметъ дфйствующий по законамъ до сихъ поръ совершенно неизвфстнымъ, 
то: это’ было' бы безполезно, потому что мы никакъ не могли бы рёшить, суще- 
ствуетъ ли онъ или, нётъ. Мы можемъ умозаключаль о томъ, что можеть, про- 
изойти при предполагаемыхъ услов1яхъ, только приифняя къ этимъ,условямъ 
то знан!е: о природ$, какимъ мы уже обладаемъ. Поэтому, какъ справедливо 


замфтилъБосковичъ, подъ гипотезами нужно разунвть «не фикщи совершенно 


произвольныя, но предположешя ‘соглаеныя’ съ опытомъ или аналоей». Изъ 
этого слфдуетъ, что(каждая гипотеза, заслуживающая вниман!я, должна, ука- 
зывать какое-нибудь сходство, аналотно, ‘или общйй законъ  дЪфйствующий въ 
двухъ или нёсколькихь вещахъ.) Если для объяснешя извЪстныхь фактовъ, 
ма’, а’ и проч. мы придумали причину А, тогда мы должны какъ-нибудь обра- 
титься къ опыту, чтобы узнать, какъ будетъ дЪйствовать А. Такъ. какъ за- 
коны природы извзетны уму не понепосредственному воспруят!о, то’мы должны 
взять какую-нибудь другую причину В, которая даетъ намъ требуемыя поня- 
я, и все, что’ мы дфлаемъ, это придумываемъь четвертый членъ аналоги. 
Какъ В’ относится къ своижь дёйствянь Ъ, 5,” ипроч., такъ и А относится 
къ своимъ ДЪйствяиъ аа’; а’ и проч. Когда мы пытаемся объяснить прохож- 
дене свфта и лучистой теплоты по пространству не занятому матерей, то, во- 
‘‚ображаемъ:себЪ существоване 20а. . Но если: бы этотъ эеиръ быль совер- 
шенно отличенъ отъ всего остальнато извфотнаго намъ, то мы напрасно ста- 
рались бы умозаключаль‘объ немъ. Мы должны примфнить къ нему по крайней 
ивр законы движен1я, т.е. хоть въ этоиъ отношени уподобить его матери. 
И какъ посредствомь примфнен!я этихъ законовъ. къ, упругой средф воздуха 
иы получаемъ возможность умозаключаль оявленяхъ звука, такъ подобное же 
принфчене ихъ къ эоиру даетъ нажь возможность умозаключать о существо- 
вани явлений свзта, соотвфтотвующихь тону, что и должно быть по нашимъ 
понятямъ. -Вее, что мы дфлаемъ, это беремъ упругое вещество, ‚ чрезвычайно 
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усиливаемъ' его упругость, отнимаемь отъ него тяжесть и друмя свойства” ма- 
тер!и, но всетаки мы должны оставить за нимъ ‘достаточно’ сходства’ съ мате- 
руей, чтобы возможны были дедуктивные разсчеты. 

Сила тяжести въ нЪкоторыхъ отношешяхъ есть непонятное существоване, 
во въ другихъ отношевяхъ она вполнф согласна, еъ опытомъ. Мы наблюдаенъ, 
что сила пропорщональна масс$ и что она, дйствуетъ вполн® независимо отъ 
другой матери, которая можеть тутъ же находиться или дЪйствовать. Законъ 
ослабления ея пропорщонально’ ‘квадрату разстояня оказывается вфрнымъ 
также относительно свЪта. звука и другихъ ‘влян» исходящихь изъ’ одного 
пункта и равном рно распростравяющихся ‘по’пространству. зажонъ очевидно 
связанъ съ свойствами пространства и въ этомъ отношени согласенъ. съ на- 
шими необходимыми идеями. 

Можно’ даже сказать, что мы не могли бы и придумать’ какой нибудь ги- 
потезы, которая бы болфе или менфе не согласовалась съ опытомъ. Такъ какъ 
матераль нашихь идей берется ‘изъ чувствъ, то’мы не можемъ вообразить 
620% ничего такого, ‘что’‘не обладало бы ‘какими’‘нибуль свойствами малери. 
Придумывая новыя существовая, ‘умъ ‘просто’ только измфняеть’ комбинащи 
или разиёры чувственныхъ свойствъ. Явлеше  движен1я хорошо. извфетно зрЁ- 
„вю и осязанио'и‘также извфстны различныя ‘степени быстроты; ‘мы’ можень 
пойти дальше траниць ‘чувства и ‘вообразить существование ‘такого быстраго 
движеня, какого’ не ‘могли бы наблюдать наши чувства. Мы знаенъ, что такое 
упругость ‘и поэтому можем ‘вообразить ‘ее0$ ‘упругость. въ тысячу или въ нил- 
люнъ разъ большую, чФфиъ та; которая извфетна намъ ‘по’ чувственнымъ ‘впе- 
чатлёнтямъ. Волны ‘океана’ въ нфсколько разъ выше нашего роста, ‘а друмя 
80’ много разъ’ меньше; если мы’ будемъ продолжать эту пропорцию; ‘то’ дойдемъ 
наконець до волнъ столь‘малыхь‘какъ’волны свфта. Такинъ то’образомъ спо- 
собности ума даютъ нам возможность, опираясь’ на’ чувственное‘ основание, 
дфлаль умозаключения“ относительно дфятелей и явлен!й различныхь ‘въ’ 0ез- 
граничной степени: Поэтому если съ одной ‘стороны невозможна никакая типо- 
теза абболютно‘противор$чащая ‘чувствамъ, ‘то’съ ‘другой’ стороны согласе съ 
опытомъ ‘всегда должно"быть вопровомъ’ степени. 


Для того, чтобы гипотеза допускала, удовлетворительное сравнеше съ опы- . 


томъ, ‘она должна имфть ‘опредвленность” и во’ многихъ случаяхъ матенатиче- 
скую точность дозволяющую “точное вычислене“ результатовъ. Мы ‘должны 
иифть возможность удостовфриться, ‘согласуется ли’она или’не согласуется съ 


фактами. Теор1я ‘вихрей представляеть приифръ противнаго, потому ‘что она 


не давала никакой возможности: вычислить "точныя отношеня между: разетоя- 
ями и перодами планеть и ихъ спутниковъ; такимъ образонъ ‘ее нельзя было 
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подвергнуть тому строгому испытанию; которому подвергъ Ньыютонъ свою тео- 
рю тяготвнйя прежде ея опубликованя. Неопред®ленность и неспособность къ 
точной повёрк® часто поддерживають существоване ложной теори, но въ 
тёхъ, которые любять истину, неопредфленность должна, возбуждать подозр$- 
не. Послдователи стараго учешя о томъ, что природа боится пустоты, не, въ 
состояви: были предуказать того важнаго факта, что вода, не поднимется 60- 
лфе чВиъ на 33 фута въ обыкновенномъ всасывающемь насосф. Даже когда, 
этотъ ‘фактъ былъ указанъ, они не могли объяснить его иначе, какъ видоиз- 
изнивши свою теорю въ томъ смысл, что природа. боится пустоты только 
въ предфлахъ до 33 футовъ. 


Объласе сз законами природы. 


Второе услов1е состоитъ въ томъ, чтобы гипотеза, не противор$чила, тому, 
Что мы сзитаемъ истиннымъ относительно природы. Она, не должна заключать 
‚въ 6605 самопротивор$ я, которое противоположно  самымъ высшимъ и про- 
стыиъ законамъ, именно законамь логики. Не должна она также разногласить 
съ простыми законами движеня, тяжести, сохраненя живой силы, ни вообще 
въ какою нибудь частью естествознаня, которую мы считаемъ установившеюся 
выше всякаго резоннаго сомнфня. Это. не значить однако, что мы ни въ ка- 
комъ случа не можемъ составить подобной гипотезы, но составляя ее, мы 
должны. быть готовы. опровергнуть нФкоторыя изъ неопровержинмо ‚ доказан- 
ныхъ истинъ составляющихь достоян!е человфческаго рода. Фактъ существо- 
ван1я разноглася означаетъ, что слёдетвя теори не вЪрны, если в$рны преж- 
ня открыт1я, и потому прежде ч$иъ доказывать вфрность своей теори, мы 
должны доказать, что. прежнйя открымя были ‘не взрны: 


Гипотеза, будетъ, крайне, невзроятна, чтобы не сказать нелфпа, ‘если она. 


предполагаетъ, что; какое нибудь вещество дёйствуетъ какимъ нибудь обра- 
зомъ неизвфетнымъ намь въ другихъ случаяхъ, потому что въ. такомъ случа 
ее. нельзя, пров$рить нашимъ. знашемъ. 0бъ этомъ веществ$. НФкоторые фи- 
зики, особенно. Эйлеръ и Грове, предполагали, что. мы могли бы обойтись безъ 
эвира какъ основавя свфта и изъ прохожденя свфтовыхъ лучей между зв$з- 
дами умозаключить, что существуетъ родъ разржоннаго. газа наполняющаго 
\провое пространство. Но если это тавъ, то этотъ газъ долженъ быть чрез- 
вычайно разрфжонъ, какъ мы это ножемъ заключить по видимому отсутствию 
атмосферы вокругь луны и по другимъ фактамъ извфетнымъ намъ’ относительно 
тазовъ и атноеферы; и однако же онъ долженъ обладать упругостью по край- 
ней мёрф въ биллюнъ разъ большею, чёмъ какую имфетъ атмосферный воз- 
ДЖЕВОНСЪ, ССНОВЫ НАУКЪ. Е : 81 
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духъ близъ земной поверхности, для того чтобы объяснить крайнюю быстроту 
свфтовыхъ лучей. СлФдовательно эта, гипотеза несовифстна съ нашимъ зна- 
н1емъ о газахъ. 

За исключешенъ гипотезъ, находящихся въ явномъ и полномъ противор$- 
чи съ извфотными законами природы, не можеть быть ни одной гипотезы 
столь ‘невфроятной и видимо немыслимой, чтобы ее нельзя было сд®лаль вф- 
роятною и даже приблизительно! доетоврною посредетвомъ достаточнаго числа 
ея‘согласованй съ фактами. ДЪйствительно двф самыя основалельныя и са- 
мыя успфшныя теор1и въ естествознан!и заключають въ себф самыя нелЗпыя 
предположеня. Тяжесть есть сила, которая повидимому дЪйствуетъ между двумя 

. тьлами черезъ пустое пространство, что прямо противорфчить старой акоом$, 

. что ничто не дфйствуеть иначе какъ только при посредетвВ какой нибудь 
среды. Еще болВе странно то, что эта сила дЪйствуетъ совершенно независимо 
отъ встрёчающихся препятствй. Свфть, несмотря на свою чрезвычайную ско- 
роеть, во многомъ повинуется матери, потому что непрозрачныя‘ вещества, 
почти мгновенно останавливаютъ его, а прозрачныя поглощаютьъ и уклоняютъ 
его до значительной степени. Но для тяжести всявя среды, ‘тажъ сказать, 
абсолютно прозрачны и какъ будто не существуютъ; и двЪ частички на про- 
тивоположныхъ точкахъ земли дфйствуютъ другъ на друга такъ, какъ будто 
бы между ними не было всей массы земнаго шара. Дйстве ея, насколько мы 
можешь наблюдать, мгновенно, такъ что каждая частичка вселенной въ каж- 
дый моментъ, такъ сказать, отдёльно сознаетъ относительное положеше каж- 
дой другой частички во всей вселенной въ одинъ и тотъ же моментъ времени. 
Сравнительно съ такими непонятными условйями, теор!я вихрей имфетъ дёло 
съ самыми банальными реальностями. Знаменитое выражен е Ныютона Вуро- 
Иезез поп Впро (я не выдумываю гипотезъ) инфетъ видъ ирони; и не безъ нё- 
которой кажущейся ‘основалельности Лейбниц’ и континентальные естество- 
испытатели обвиняли Ньютона въ томъ, что онъ снова вводить таинственныя 
силы и качёства. 

Волнообразная теор1я свёта представляетъ почти тавйя же трудности для 
представлен!я. Истествоиспытатели требуютъ, чтобы мы отказались отъ на- 
шихь прежнихъ представлейй и стали вфрить, что междузвздное м1ровое 
пространство, которое кажется намъ пустымъ, не пусто, но наполнено чм 770 
несравненно бол$е упругинъ и твердымъ, чФиъ сталь. Какъ зам тиль самъ 
Юнгъ: «свфтовой эвиръ наполняющий все`пространство и проникающий почти 
вс вещества, не только-въ высшей степени упругъ, но и абсолютно твердь!» *). 


_ ®) Юнгь, МотЕв, у. Т. р. 415. 
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Гершель вычислиль силу, которая согласно волнообразной теори свЪта 
должна дфиствовать въ каждой точкВ пространства, и нашелъ, что она въ 
1,148,000,000,000 разъ больше упругой силы обыкновеннаго ‘воздуха близъ 
земной поверхности, такъ что давлене эоира на каждый квадратный дюймъ 
должно быть около 17 биллючовъ фунтовъ '). Однако же мы живемъ и дви- 
жемся безъ замфтнаго поепятств!я въ этой средф, которая гораздо тверже и 
лифетъ большую упругость, чФиъ алмазъ. Веф наши обыкновенныя понят1я 
должны быть отложены въ сторону при представлен!и такой гипотезы; и од- 
нако же насъ заставляютъ принять ее наблюдаемыя нами явленя свфта и ‘те- 
плоты. Мы даже не ножемъ отрицать странной догадки Юнга, что есть мо- 
жетъ быть независимые мы, существующие въ разныхь частяхъ простран- 
ства, а можеть быть еще друме нры, проникалощ!е другъ друга въ одномъ и 
томъ же пространств, но невидимые и неизвестные °). Потому что если мы 
принуждевы принимать существоваше одной такой алмазной небесной тверди, то 
намъ также легко’ представить ‘и множество ихъ. Такимъ образомъ мы видимъ, 
что одни только трудности представлен!я еще ничего не говорятъ противъ’ тео- 
рии, которая въ другихъ отношеняхъ согласна еъ фактами, и мы должны отвер- 
тать только так1я гипотезы, которыя немыслимы вЪ смыслф прямаго наруше- 
нНя первоначальныхъ законовъ мышленя и природы. 


Соласе съ фактами. 


Прежде чВмъ мы примемъ новую гипотезу, намъ должно быть доказано, 
что она согласуется не только съ извзетными уже законами природы, но и съ 
тВии частными фактами, для объясненя которыхъ она придумана. Если эти 
факты установлены надлежащимъ образомъ, то она должна согласоваться со 
всзми ими. Единственное непримиримое разноглас!е между фактомъ и гипо- 
тезой уже фатально для гипотезы; #1за ш по; #а]за т оши из (ложная въ 
въ одномъ, ложна во всемъ). 

Рёдко однако же бываютъ теорли, которыя были бы совершенно свободны 
отъ всяких трудностей и видиныхъ разноглас1й съ фактами. Хотя одно дфй- 
ствительное разноглае въ состоян!и ниспровергнуть самую в$роятную теор!ю, 
однако же обыкновенно существуетъ нфкоторая вфроятность того, что разно- 
тласящй фактъ какъ нибудь невфрно истолкованъ или что какой нибудь 
предполагаемый законъ природы, на который мы полагаенся, можеть быть 


1) Еаааг Гесфигез оп беепййе зиБ]есвз, р. 282. 
2) Юнть, УМогКз, х. Г. р. 417. 
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нев'вренъ. НромВ того; можно ожидать, что удовлетворительная гипотеза, 
кромф соглас1я съ фактами уже извфстными, представить намъ еще особенныя 
рекомендащи т$иъ, что дастъ намъ возможность предуказать дедуктивно рядъ 
фактовъ, которые еще не связаны и не объяснены никакою столь же вфроят- 
ною гипотезой. Мы не можемъ дать точнаго правила относительно числа со- 
тласй, которое нужно для доказательства истины гипотезы, потому что со- 
тласйя могутъ быть весьма различны по значению. Хотя никакое конечное. 
число согласй не дастъ полной достовф$рности, одвако вЪроятность гипотезы 

‹ быстро увеличивается съ числомъ согласй. Почти каждая проблема въ наук 
принимаетъ форму балансированя вЪроятностей. И только посл того, какъ 
устранены и объяснены постепенно всф трудности и производивииеся время 
отъ времени рфшающе опыты (ехрегииеша стие1$) давали результаты въ 
пользу теори, мы можемъ осмлиться утверждать ложность всзхъ возра- 
жений. 

Единственный дЪйствительный критер!й гипотезы есть соглас1е: съ фактами. 
Знаменитая система вихрей Декарта, рушилась не потому, что она сама, въ себЪ: 
нелфпа и немыслима, но потому, что она не могла дать результатовъ соглас- 
ныхь съ дфйствительными движенями небесныхъ тфлъ. Трудность представ- 
лен!я механизма вихрей проето дётская игрушка въ сравнени съ уже указан- 
ными трудностями тяготфая и волнообразной теор1и свфта. Вихри вообще самыя 
вфроятныя предположеня; потому что планеты и спутники при первомъ 
взгляд% имфють много сходства съ предметами носящимися въ вихр$ и в}- 
роятно эта аналотя повела къ составлено теор1и. Теор1я не удовлетворяла 
первому и третьему услов!ямъ; потому что,’ какъ уже было сказано, она не 
давала возможности точно вычислить планетныя движешя и потому не до- 
пускала строгой повфрки ея. Но насколько возможно было сравнене съ фак- 
тами, они оказались рфшительно противъ теори. Ныютонъ не издфвался над 
теор1ей, какъ надъ нелёпостью, но показалъ *), что «она представляеть ино- 
жество трудностей“. Онъ подробно доказалъ, что теор1я Декарта, несогласна 
съ законами Кеплера и представляла, что планеты двигались гораздо быстрфе 
въ ихъ афелш, чфиъ въ перизрли ^). Вращательное движеше солнца и пла- 
неть на ихъ осяхъ было бы совершенно несовизстно съ обращешемъ спутни- 
ковъ вокругъ вихъ; а кометы, самыя легыя тфла, мирно слёдовали своиии 
эллиптическими путями, не смотря на вихри, черезъ которыя они должны были 
проходить. Теперь мы можемъ указать еще на пронежуточныя орбиты мень- 


*) РышенИа, кн. Ш. Полож. 48, общее иримчаше. 
2) Па. кн. ИП, отд. ТХ, пол. 58. 
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шихъ планетъ, какъ на новую и неустранимую трудность при картез!анскихъ 
идеяхъ. 

Ньютонъ, установивний самую лучшую изъ теорий, способенъ былъ также 
предложить одну изъ самыхъ худшихъ; и если бы намъ нуженъ былъ при- 
ивръ теори р$шительно противорфчащей фактамъ, то намъ стоило только 
указать на его взгляды относительно происхожден!я естественныхь цвЪтовъ. 
Показавши съ необыкновеннымьъ искуствомъ происхождене ‘цвЪтовъ тонкихъ ' 
пластинокъ, онъ высказалъ предноложене, что и цвЪта всзхъ тВль подобнымъ 
же образомъ опредзляются величиною ихъ недёлимыхъ частичекъ. Тонкая 
пластинка опредфленной тонины отражаетъ опредёленный цвфтъ; поэтому, 
если ее разбить на кусочки, то’она образуеть порошокъ того же цвфта. Но 
если бы это было в$рное объяснене цвтныхъ веществъ, тогда каждая ивфт- 
ная жидкость должна была бы отражать дополнительный цв%тъ къ тому 
цвфту, который она пропускаетъ. Безцвфтная прозрачность, по мнфнию Нью- 
тона, происходить отъ того, что частички бываютъ слишкомъ иалы, чтобы 
отражать свфтъ; но если^такъ, то каждое черное вещество должно быть про- 
зрачнымъ. Самъ Ньютонъ такъ сильно чувствовал эту трудность, что дол- 
женъ быль предположить, что настоящая чернота происходить отъ какого-от 
внутренняго преломленя лучей туда и сюда и отъ окончательнаго уничтоже- 
ния ихъ, котораго однако онъ не пытался объяснить. Если только не визши- 
вается въ дзло какой нибудь другой процессъ, то’ни преломлеше ни отра- 
жеше, сколько бы они ни повторялись, не могутъ уничтожить энерми 
свёта. Такимъ образомъ, какъ показаль Брьыюстеръ, теорйя не даетъ отчета, 
ВЪ 24 частяхъ свЪта изъ 25, которыя падаютъ на черный уголь и остальная 
часть, которая отражается отъ блестящей поверхности, также несогласима съ 
теортей, потому что мелкий угольный порошокъ почти вовсе не имфетъ отра- 
жательной способности *). Въ настоящее время признано, что цвта, естествен- 
ныхъ прелметовъ происходятъ отъ неодинаковато поглощеня лучей свЪта 
различной преломляемости. 


\ 
Рллиающий опыте (ехрелтетиит стисаз). 


По мёрЪ того, какъ мы выводимъ болзе и боле заключенй изъ теори 
и находинъ, что они подтвержалются опытомъ, в$роятность теори быстро. уве- 
личивается; но мы никогда не можемь избфжалть риска ошибки. Абсолютная 
достовфрность лежитъ внф предзловъ индуктивнаго изелфдованя; и самое _ 


*) Брьюстерь, ГлЁе оЁ Мехуюп, 1 е4. съ. УП. 
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вфроятное предположене можеть наконешь оказаться ложнымъ. Поэтому 
иногда случается, что бываютъ двф или нфеколько гипотезъ,, изъ которыхь 
каждая согласуется со многими экспериментальными фактами, что придаетъ 
имъ видъ достовЪрности. При такихъ обстоятельствахъ намъ нуженъ какой 
нибудь опыт, который далъ бы результаты согласные съ одной гипотезой и 
несогласные съ другой. 

Всявй такой опытъ, рёшающий дфло межлу двумя враждебными теор1ями, 
можеть быть названъ ехрегииешит сгис1, опытомъ дорожнаго столба ука- 
зывающаго дороги на перекрестк®. Представляется, какъ будто умъ стоить 
на перекрестк$ дорогъ и не знаетъ, по какой дорог ему идти, и потому для него 
нужно какое нибудь рфшающее указаше, и Беконъ поэтому придавалъ большую 
важность и авторитетъ такимъ рёшающимъ обстоятельстваиъ. Назван!е дан- 
ное имъ Бекономъ стало общеупотребительнымь; оно едва ли не единственное 
изъ вебхь фигуральныхь выраженй, вошедшее во всеобщее употребление. 
Даже Ньютонъ, какъ я уже сказалъ, употреблялъ это слово. 

Однако инф кажется, что это слово обыкновенно употребляется въ дру- 
томъ смысл, чёмЪ какой придавалъ ему Беконъ. Гершель говоритъ, что «мы 
дфлаемъ р шающий (крушальный) опытъ тогда, когда составляемъ комбинации 
и приводимъ въ дфйстве причины, изъ которыхъ одна по произволу можеть 
‘быть исключена, а другая нарочно оставлена» *). Но это просто характери- 
стика всякаго спещальнаго эксперимента, который дфлается не наудачу. Опытъ 
Паскаля, придумавшаго снести на вершину Пюй-де-Дома барометръ, часто 
приводился какъ образцовый ехрегииепяит сти], если даже не первый из- ` 
вфетный принръ этого рода ”); но если такъ, тогда мы должны удостоить 
доктрину о боязни природы къ пустот$ назван1я враждебной теори. Крущаль- 
ный экспериментъ долженъ не только. подтверждать теорю, но и опровергаль 
другую; онъ долженъ привести къ рёшению умъ, который по выражению Бе- 
кона, находится въ равнов$с1и или колебани между двумя равно вфроятными 
взглядани. «Когда при изслфловани какого нибудь чвленя природы разеу- 
докъ приходить такъ сказать въ равновфые, или стоить въ нерфшительно- 
сти, какинъ двумъ или нёсколькимъ явленянъ нужно приписать причину из- 
слфдуемаго явленя, велдстве частаго и обыкновеннаго совпаденя многихъ 
явленй, тогда эти рфшаюния (крушальныя) обстоятельства показывают 
истинную. и неразрывную связь одного изъ явленй природы съ искомымъ явле- 
НТемъ и его недостов$рную и расторжимую связь съ другимъ, велёдетве чего 





*) 115воптзе оп Ше Эйу оЁ Мага! РЬПозорВу, р. 151. 
2) ТЬа. р. 229. 
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вопроеъ рфшается, первое явлен!е: признается причиной, а другое отвергается. 
Такимъ образомъ эти обстоятельства проливають на дфло большой свЪтъ 
и имфють повелительный авторитетъ, такъ что ходъ изслфдован!я иногда 
прямо приводить къ намъ или оканчивается ими». 

Долго продолжавнийся споръ между матеральной (теор1я истечешя) и вол- 
нообразной теор1ями свфта, представляетъ самый лучпий объяснительный при- 
уфръ ехрегииепйии сгис15. Занфчательно, что 06$ эти теор1и одинаково удов- ^ 
летворительно согласовались съ обыкновенными законами геометрической оптики 
относительно отражешя’ и преломления. По первому закону движешя дви- 
жущаяся частичка движется по совершенно прямой лини, если на, нее не дЪй- 
ствуютъ постороння силы. Если совершенно упругая частичка ударяется о 
совершенно упругую плоскость, то она отскакиваетъ отъ ‘нея въ такомъ  на- 
правлени, что уголъ паденя бываетъ равенъ углу отраженя. Лучь свзта 
тоже движется по прямой лини или представляется движущимся, пока не 
встрфтитъ отражающаго т$ла, посл чего его направлен!е изифняется таким же 
точно образомъ, какъ и направлене упругой частички. Здфеь мы имфемъ за- 
ивчательное соотв тстве, которое вфроятно и вызвало въ ум Ньютона гипо- 
тезу, что свЪтъ состоитъ: изъ маленькихъ упругихъ частичекъ движущихся по 
прянымъ ливямъ съ чрезвычайною: быстротою. Оказалось потомъ, что такое 
соотвфтетвйе распространяется и на, законы простаго преломленя; потому что 
если предположить, что частички свфта, способны притягивать матерю и быть 
притягиваемыми ею на, безконечно малыхъ разстояяхъ, то лучь свфта, па- 
дая на поверхность прозрачной среды, получитъ приращен!е скорости въ на- 
правлени перпендикулярномъ къ поверхности и слёдотв!емъ этого будетъ за- 
конъ синусовъ. Это замчательное объяснеше закона преломления навфрное 
тоже сильно располагало Ныютона въ пользу матеральной теори и кажется 
онъ думалъ, что аналог!я между распространенемьъ лучей свфта и движенемъ, 
тЬль была совершенно точна, какова бы ни была дЪйствительная природа 
свфта '). Въ высшей степени замфчательно, что Ныютонъ могь на основан 
своей натертальной теор!и дать вфроятное объяснеше диффракщи свЪта, от- 
крытой Гримальди. Теофя была бы весьма вфроятна, еблибы къ ней могъ 
быть примвненъ законъ тяготфнйя самого же Ньютона; но`объ этомъ не могло 
быть и рёчи, потому что частички свЁта для того чтобы двигаться по прянымъ. 
лиНямъ не должны были оказывать никакого вшявя другъ на, друга. 

Гюйгенсова или волнообразная теор1я также могла объяснить указнаныя 


) Рымециа, кн. Т, отд. ХГУ. пол. 96. Примвч. ОрыК$. пол. УТ. 8 изд. 
стр. 70. 
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явления, но съ одною замфчательною разницею. Если волнообразная теоря 
вфрна, то свётъ долженъ двигаться въ болфе плотной преломляющей сред 
недленн%е; чфиъ въ мене плотной; но по Ньютоновекой теор1и предполагавшей, 
что среда оказываетъ притяжение на, частички свфта, свфтъ въ плотной сред 
долженъ быть быстрЪе чфиъ въ рёдкой. Въ этомъ пункт$ было полное разногла- 
&4е между теорями, и нужны были наблюденшя` для того чтобы показать, какая 
же теор1я заслуживаетъ предпочтение. Экспериментаторы показали, разрфзавши 
однородную стеклянную пластинку на двф части и ‘слегка наклоняя ‘одну 
часть, чтобы увеличить длину пути луча проходящаго черезъ нее, что свфтъ 
движется въ стекл® медленнве чиъ въ воздухв "). Впослёдетви Физо’ и Фуко 
независимо другъ‘отъ друга изифрили скорость св$та’ въ ‘воздух и вод н 
нашли, что эта’ скорость больше въ воздух» °). 

Есть н$сколько’другихъ пунктовъ, въ которыхъ опытъ рфшаеть противъ 
Ныюотона и въ пользу Гюйгенса и Юнга. Лапласъ указалъ, что волёдетв!е 
предполатаемаго притяженя ‘между матерей и’ матерлальными частичками 
свфта скорость свёта измфнялась бы, смотря по величин$ испускающаго свётъ 
тфла, такъ что еслибы какая нибудь звфзда была въ ‘250 ‘разъ больше въ 
дламетр® ч$иъ наше солнце; то ея притяженше совершенно остановило бы исте- 
чене свфта 3); Но опытъ показываетъ, что скорость свта, равном рна’ и не- 
зависима отъ величины испускающаго свфтъ т$ла, какъ это и должно быть 
по волнообразной теор. Наконецъ Ньютоновское объяснене цвфтныхь‘кайзъ 
диффракцти было’ только вфроятно, но не вфрно; такъ какъ Френель доказалъ, 
что разм$ры каймъ не ‘таковы; какими ‘имъ слфдовало’ бы быть по теор 
Ньютона. 

Хотя наука о ‘свфтв представляетъ намъ самые лучшие примфры кру- 
щальныхъ опытовъ ‘и наблюденй, однако таве прин ры ‘есть и въ’ другихъ 
отрасляхъ науки. Коперникъ утверждалъ въ противоположность древней Пто- 
демеевой теори, чтозземля движется вокругъ”солнца, и онъ ‘предсказывалъ, 
что еслибы наше зр не сдфлать болве сильнымъ и осгрымъ, тогда, мы мотли 
бы видёть фазы у Меркуря`и Венеры. Галилей при помощи своего теле- 
скопа въ 1610 повфрилъ предсказае относительно Венеры и оно оказалось 
вфрнымъ, и посл$дующия наблюден!я Меркур!я привели къ тому же заклю- 
ченю. Открыт! аберращи свфта прибавило новое доказательство, еще под- 
крфпленное болве новыми опредфленями параллакса неподвижныхь звЁздъ, 


*) Эйри, Майвешаыса] Тгаеёз, 3 е4. р. 986—288. ^ 
2) Камень, Сопхгз 4е РБузаие, у. Ш. р. 372. 
3) Юнгъ, Гесбагез оп Мабага]1 РЬПозорву 1845; у, Г. р. 361. 
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Гукъ предлагалъ доказать существоване суточнаго движешя земли наблю- 
дешями надъ уклонешемь падающаго тфла,—опытъ удачно произведенный 
Бенценбергеромъ; а маятникъ Фуко представилъь еще новое доказательство 
того же движеня, которое кромз того обнаруживается въ пассатныхь вфт- 
рахъ. Вов эти крумальные факты рфшили въ епользу Коперниковой си- 
стемы. 


Описсительныя зитотезы. 


Есть тинотезы, которыя можно назвать описательными, и которыя слу- а 
жать не больше какъ только для того, чтобы дать подходящя названия. Когда, 
представляется какое нибудь необыкновенное явлеше, то мы даже не мо- 
Жемъ говорить объ немъ, не употребляя какой нибудь аналоги. Каждое 
слово указываетъ на какое нибудь сходство между вещью, къ которой оно 
прилагается, и какою нибудь другою вещью, которая опредфляеть положи- 
тельно смыслъ слова. Когда намъ нужно говорить. о томъ, что такое электри- 
чество, то мы должны обратиться къ ‘какой нибудь ближайшей аналоги, “и 
такъ какъ электричество характеризуется быстротою и легкостью своихъ дви- 
женй, то самымъ подходящимь представляется понят! о весьма тонкой жид- 
кости. Это и’есть теорйя одной и двухъ жидкостей электричества, на. которую 
потрачено было тавкъ много безполезныхъ разсужденй. Еели считать эти тео- 
ри чБыъ нибудь болфе удобныхь способовъ описашя явленй, то они вполнЪ 
несостоятельны. Аналогя распространяется только на, быстроту движеня или 
_ лучше на тотъ фактъ, что явлене возникаеть послФдовательно на различ- 
ных пунктахъ т$ла. Такъ называемая электрическая жидкость нисколько не 
увеличиваеть вфса кондуктора и предполагать, что она дЪфйствительно состо- 
итъ изъ частичекъ матери, даже болфе нел$ио, чВиъ принимать матеральную 
теорлю истечения, свзта. Болфе близкая аналопя существуеть между электри- 
чествомъ и св$товыми волнами, которыя распространяются почти съ такой же 
быстротой: Мы вфроятно будемъ еще долго употреблять выражене электри- + 
ческая. окидкость, хотя несомнённо, что это выражеше обозначаеть просто ы 
фазу молекулярнато движешя, волну возмущен!я. Несостоятельность этой тео- 
ри жидкостей обнаружилась кром% того въ томъ, что она не навела никого 
НИ На’ ОДИНЪ НОВЫЙ ОПЫТЪ, . 

Въ числу чисто описательныхь гипотезъ я долженъ отнести Ньютоновскую 
теоршо припадковъ ‘легкаго отраженя и преломленя. Эта теор!я только опи- 
сывала то, что происходить. Она не инфла аналоми съ другими явлешями 
природы, потому что Ныютонъ не могъ указать никакого другато вещества, . 


490 УНОТРЕБЛЕНТЕ ГИПОТЕЗЪ. 


которое бы подвергалось такимъ необыкновеннымь ирипадкань. Мы теперь 
знаемь, что настоящей аналогей были бы волны звука, о которыхъ Ньютонъ 
въ другихъ отношеняхь имфлъ такое полное понят!е. Но хотя мысль объ ин- 
терфференщи волнъ уже ясно представлялась Гуку, однако Ньютонъ не могъ 
дойти до понимая того, цркимъ образомъ пер1одическя явлен!я свфта, могуть 
быть связаны съ пертодическинь характеромъ волнъ. Его гипотеза рушилась 
потому, что не имфла аналоги ни съ чфиъ другимъ въ природ® и такинъ 
образомъ не давала ему возможности, какъ это онъ дфлалъ въ другихь слу- 
чаяхъ, дойти путемъ математической дедукщи до слФдетвй, которыя потомъ 
можно было повёрать и подтвердить ихъ или отвергнуть. 

Мы можемъ вообразить себ существован!е новаго агента и дать ему под- 
ходящее назван!е, если только намъ представляются явлен1я необъяснимыя из- 
взстными причинами. Мы можемъ говорить о жизненной сил управяяющей 
жизнью, если только будемъ разум$ть при этомъ, что это выражене не больше 
какъ назване для чего то неопредвленнаго даощаго происхождеше необъяени- 
нымъ факталь, подобно тому какъ французсве химики назвали 1одомъ веше- 
ство Х, не зная еще его дйствительнаго характера и мфста въ хиши *). Энке 
быль правъ, говоря о сопротиивляющейся средь въ пространств до тфхь 
поръ, пока замедлен!е его кометы не могло быть объяснено какимъ нибудь другимъ 
образомъ. Но тав1я гипотезы могутъ надфлать и много зла, когда они отвлекают 
насъ отъ попытокъ принирять новые факты съ известными уже законами или 
когда они даютъ поводъ сыфшивать различныя вещи. Говоря о жизненной сил$, 
ны не должны предполагать, что она есть д®йствительно существующая физиче- 
ская сила подобно электричеству; мы не знаемъ, что она, такое. Мы не имфемъ 
права сифшиватъ предполагаемую Энке сопротивляющуюся среду’ съ основа- 
вюмъ свфта, не имфя ясныхъ доказательствь ихъ тожества. Слово протоплазма, 
такъ часто. употребляемое теперь физологами, имфетъ законное право на су- 
ществоване, пока мы ве принфняемъ его безразлично къ различнымь веще- 
ствамъ, или не воображаемъ, что это слово’ даетъ намъ какое нибудь поняте 
о неизвфетномъ началф жизни. Назване извфетнато вещества протоплазиой 
также мало объясняетъ безконечное разнообразе формъ жизни вытекающее 
ИЗЪ ЭТОГО вещества, какъ и жизненная сила, которую можно предполагаль 
заключающеюся въ протоплазм$. Оба слова суть названя для необъяснимаго 
ряда иричинъ, которыя изъ видимо подобныхъ условй производятъ самые раз- 
личные результаты. 

Едвали чфиъ нибудь отличаются отъ описательныхь гипотезь извфетные 


') Парисъ, {е оЁ Паху, р. 274. ) 
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воображаемые предметы, которые мы придумываемъ для облегченя пониманя 
какихь нибудь вопросовъ. Математики, разрабатывая отвлеченные вопросы 
вфроятности, находятъ удобнымъ представлять условя посредствомъ конкрет- 
наго предположешя въ видф балотировальнаго ящика. Пуассонъ доказываль 
принципь обратнаго метода вфроятностей, взявши для примфра н$сколько ба- 
лотировальныхь ящиковъ, шары которыхъ сыфшаны и всыпаны въ одинъ боль- 
шой ящикъ. Матемалики употребляютъ много подобныхъ пр1емовъ. Птолемеева 
творя 4кловь и эпицикловь вовсе не была вычурнымъ и безполезнымь д$- 
ломъ воображеня, но дЪйствительнымъ способомъ анализа, движеншй небесныхъ 
твлъ; она, употребляется математиками и въ настоящее время. Ньютонъ упо- 
треблялъ маятникъ какъ средство яснфе представить природу волны. Центръ 
тяжести, качая и проч., полюсы магнита, лини силы тоже все воображае- 
мыя существовашя употребляемыя какъ пособ1я для мышления (стр. 343). Та- 
ще пруемы могутъ быть названы редставительныли гипотезами, и они 
дозволительны только постольку, поскольку они выражаютъ с0б0ю аналоги. 
Подробное раземотр$ не ихъ есть дфло ученя объ аналоги или о языкВ и 0б- 
разномъ представлени основанномъ: на аналог. 


ГЛАВА ХХМ. 


о ЭНАНТЕ, ОБЪЯСНЕНИЕ И ПРЕД- 
СЕАЗАНТЕ. 


Индуктивное изслфдоване, какъ мы видфли, состоитъ въ соединенши гипо- 
тезы съ опытомъ, причемь дедуктивное умозаключен!е бываеть связыо; при 
помощи которой становится возможнымъ подтверждать или опровергать гипо- 
тезу экспериментальными результатами. Разематривая это отношев!е между 
гипотезой и опытомъ, мы видимъ, что все наше знане можно раздфлить на 
слфдующ!е четыре отдфла. 

1) Мы можемъ знать факты, которые еще не поставлены въ связь НИ СЪ 
какою гипотезой. Таже факты составляютъ то, что называется эмиириче- 
скимь знащемь. 

2) Другая обширная часть нашего знав!я состоитъ изъ фактовъ, которые 
сначала были наблюдены эмпирически, но впослёдстви были приведены въ 
связь съ другими фактами посредствомъ гипотезы объ общихъ законахъ при- 
ифнимыхЪ къ нимъ. Эта часть нашего знаня можеть быть названа объяснен- 
ною, умозакмоченною или обобщенното. 

3) ЗатВиъ слёдуетъ собраше фактовъ, немногихъ числомь, но важныхь 
по своему научному интересу, которые были предуказаны теортей и впосл®д- 
сти подтверждены опытомъ. з 

4) Наконецъ существуетъ знане, которое принято только на, основан! те- 
ори и не поддается опытному подтверждению по крайней м при существу- 

ющихъ экспериментальныхь средствахъ./ 
Очень интересно сравнить и разъяснить относительный объемъ и достоин- 
СТВО ЭТИХЪ четырехъ группъ знашя. Мы увидимъ, что въ большинств$ случаевъ 
большя отрасли науки возникаютъ изъ фактовъ наблюденныхь случайно или 
безъ отчетливаго представлешя о томъ, чего нужно ожидать при наблюдения. 
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Но по иБр$ того какъ наука прогрессируеть, ея способности предвфдЪшя 
быстро увеличиваются и наконецъ дфло доходить до того, что математикъ, 
сидя въ своемъ кабинетв, иметь возможность опережать природу и предска- 
зывать что должно случиться при обстоятельствахъ, которых никогда, не ви- 
дфлъ человфчесый глазъ. 


Эмпирическое знаще. 


_Подъ эмпирическимь знаемъ мы разунфемъ такое знаше, которое полу- 


чается прямо изъ изслёдованя отдёльныхъ фактовъ и всецфло основывается) 
на этихъ фактахъ, не подкрФпляясь другими отраслями знан1я. Оно составляетъ | 


контрасть съ обобщеннымь и теоретическимъ знашемъ, которое обнимаетъ, 


-яноге ряды фактовъ нфсколькими обширными принципами, такъ что каждый 
рядъ проливаеть свфтъ на каждый другой рядъ фактовъ. Какъ на карт на- 
половину изслёдованной страны мы видимъ отдфльные клочки рф къ, уединенно 
стоящя горы и равнины съ непоказанными границами и не, соединенными въ 
цфлый планъ, такъ и въ новой отрасли зная мы имфеиъ группы фактовъ, 
изъ которыхъ каждая стоить отдфльно, такъ чтонфтъ возможности умозаклю 
чать отъ одной изъ нихъ къ другой, ) 

До Декарта, Ньютона и Гюйгенса было много эмпирическаго знаня отно- 
сятельно явленй свзта. Радуга, всегда поражала вниман!е самыхъ беззабот- 
ныхъ наблюдателей и не было никакой трудности замфтить, что условями ея 
появлешя бываютъ лузи солнца освфщающие падающия капли дождя. Чельзя 
было не замфтить сходства между обыкновенною радугою и сравнительно рёд- 
кою лунною радугой и между тою цвфтною дугою, которая является на, водя- 
ной пыли водопадовъ и даже на капляхъ росы висящихъ на, трав$ или на па- 
утинной сЪти. Во вофхъ этихъ случаяхъ были одинаковыя условя, лучи св та 
и круглыя капли воды. Рожеръ Беконъ замбтиль эти услов!я, также какъ и 
аналогио цвфтовъ радуги съ цвфтами, являющимися въ кристаллахь 2). 0 
знаве оставалось эмпирическииъ, пока Декартъ и Ньютонъ не показали, ка- 
кимъ образом веб эти явлен!я связаны. съ фактами относительно преломленйя 
свфта. 

Юдвали можно найти лучпый примёръ эмпирической истины, чфиъ откры- 
1е Ныютона относительно сильной преломляющей ‘способности торючихь ве- 
ществъ. Хиничесвя свфдфшя Ньютона были почти стольже смутны, какъ т® 
свфдЪыя, которыя господствовали въ его время; но онъ замбтилъ, что н%ко- 





*) Ориз `Мадае. е4. 1738. вар. Х. р. 460. 
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торые «жиры, сЗрныя и маслянистыя тфла», какъ онъ называлъ ихъ, каковы 
хамфора, летучее терпентинное масло, янтарь и проч. имфютъ преломляющую 
способность вдвое или втрое большую чФиъ можно было бы ожидать по’ ихъ 
плотностямъ '). Огромный показатель преломленя алиаза привель его къ 
остроумной догадк$, что и это вещество имфетъ такую же маслянистую или го- 
рючюю природу, такъ что нужно считаль, что онъ предсказываль горючесть 
алмаза, впослфдетви доказанную флорентинскими академиками въ 1694. 
Брьюстеръ, занимавпийся продолжительными изсл$лованяни надъ преломляю- 
щей способностью различныхъ веществъ, подтвердиль положешя Ныютона и 
нашолъ, что три горючя простыя т$ла, алмазъ, фосфоръ и сБра, инфютъ срав- 
нительно съ своею плотностью самые больше’ извфстные намь показатели пре- 
ломлен!я °) и есть только немного веществъ, какъ наприм. хромокислый сви- 
нецъ и сюрмянное стекло; которыя превосходятъ ихъ абсолютною способностью 
прелонленя. Масла, и.углеводороды вообще обладаютъ чрезвычайной способ- 
ностью преломленя. Но все’это знан1е остается до настоящато времени чисто 
эмпирическим и не показано никакой связи между этинъ совпадешемь го- 
рючести съ высокою ‘преломляющею способностью и другими законами хими 
или оптики. Достойно зам чаня, какъ показалъ Брыюстеръ, что еслибы Нью- 
тонъ примфниль свое положен!е къ двумъ минералам», гринокиту и анатазу, 
какъ это онъ сдфлаль относительно алмаза, то его’ предсказатя оказались бы 
ложными, что достаточно показало бы, что сдбланная имъ индукщя не на- 
дежна. Въ настоящее время отношен!е показателя преломленя къ плотности 
и атомному вёсу стало предметомъ теор!и; однако осталотся еще` специфическая 
различя въ преломляющей способности, изв$стныя только на’ эмпирическихь 
- основашяхъ, и любопытно, что въ водород, какъ оказалось, тоже ненормально 
высокая преломляющая способность соединена, съ горточестью. 

Хишя, какъ ни великъ былъ прогресеъ въ ея теор1яхъ, все еше предста- 
влаеть наль массу эмпирическаго зная. Не только оказываются безнадеж- 
ными попытки объяснить частную группу качествъ принадлежащихь каждому 
элементу, но есть еще множество частныхь фактовъ, которые никакъ пе мо- 
гуть быть объяснены. Почену сфрнистыя соединеня многихъ металловъ очень 
черны? Почему небольшое количество фосфорной кислоты способно помфшать. 
кристаллизащи ванад!евой кислоты 3)? Почему сложные силикаты щелочей и 
щелочныхь металловъ прозрачны? Почему золото такъ тягуче, а, золото и се- 


1) Ньютонь, ОрНекв. 3 е4. т. 249. 
?) Брьыюстеръ, Тгеаызе оп Мех РЬПозорЬеа] Тазёгииен, р. 266 ее. 
3) Роско, Вакемап Гесбиге, РАЙ. Тгалз., 1868, у. СПУТШ. р. 6. 
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ребро только два замфтно просвфчивающихь металла? Почену сфра является 
въ нзсколькихъ особенныхъ аллотрепическихъ измфненяхъ? 

сть пфлые отдфлы химическихь знав!, представляюнуе просто собравйя 
безсвязныхь фактовъ. Свойства сплавовъ часто очень замфчательны; но законы 
ихъ еще не открыты и къ нимъ повидимому не призФняются законы соедине- 
ный въ опредленныхъ пропорщяхъ '). Не представлено никакого объясневя 
тёмъ удивительнымь изиёнешямь въ качествахъ желфза, зависящихь отъ 
большаго или меньшаго содержаня въ немъ углерода и кремвя, даже факты 
этого рода, иногда не имфютъ достаточной опредфленноети. Отчего такъ странно 
изифняются свойства стали отъ присутетв!я небольшаго количества вольфрама 
пли марганца? Все, что было опредёлено Матиссеномъ относительно проводи” 
уости иди, имфло чисто эмпиричесвый характеръ 7). Относительно многихъ 
клвотныхь веществъ нельзя доказать, что они повинуются законамъ соедине- 
ня въ опредфленныхь пропорщяхъ. Поэтому хишя есть большею частью эм- 
пирическая наука, занимающаяся собрашемъ громаднаго количества безсвяз- 
ныхь фактовъ, которые когда-нибудь послужатъ основашемъ для общирной 
чеорли. 

} / Однако мы не должны думать, что какая-нибудь наука перестанеть когда 
нибудь быть Ею явленй было объяснено волнообразной 
теорей свзта; однако всё еще остаются необъяснимые факты. Естественные - 
цвфта тфлъ и лучииспускаемые ими, когда они раскалены, еще не объяснены и 
даютъ мало эмпиричеекихъ совпаденй. Теорля электричества отчасти понята, 
но услов1я образоваяия электричества отъ трешя не поддаются объяснению, хотя 
они изучалотся уже въ течени двухъ столёт Ш. Я покажу, впослёдетв!и, что 
даже уставовлеше обширнаго и вЗрнаго закона природы ебть только исходная 
точка для открытя исключенй и уклоненй‘представляющихъ новое поле для 
эмпирическихь открытий. , 9, 

Какъ я уже сказаль, нфтъ вфроятно ни одной науки, которая была бы 
совершенно свободна, отъ эмпирическихь и необъясненныхъ фактовъ. Логика 
наиболфе приближается къ этому положено, такъ какъ она есть просто де- 
дуктивное развит!е законовъ мысли и принципа замфщеня. Однако нЪкоторые 
факты установленные. въ дёлВ изслфдован!я обратной логической проблемы 
огутъ считаться эмпирическими. Таковъ напр. тотъ пунктъ, что предложение 
формы А=В0. . №0 обладаеть наименьшимъ чиеломъ отдёльныхь логическихь 
варащий и намбольшимь числомъ логическихъ равнозначныхь такой же точно 


1) Те Еахаау, у. П. р. 104. 
2) Уалтсъ, ПО1ейопагу оЁ СВетзту, у. П, р. 39 её. р / 
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формы между предложенями заключающими три класса (стр. 138—139). Та- 
ковъ же и тотъ фактъ, открытый ВКлиффордомъ, что относительно положен 
содержащихь четыре класса, есть только одинъ примфръ двухъ несходвыхъ по- 
ложенй инфющихъ одинаковыя разстоявя (стр.142). Математика часто даетъ 
эмпирическя истины. Почему напр. величина п, если она выражается большимъ 
числомъ цифръ, содержитъ цифру 7 гораздо чаще чфиъ всякую другую цифру ')? 
Даже геометр:я принимаетъ эннирическая истины, если дфло не касается коли- 
чествъ пространства, но. числовыхъ результатовъ и положительнаго или отри- 
цательнаго характера количествъ, какъ въ теорем Де Моргана, относительно 
отрицательныхь площадей. 


лучайное оликрытие. й 


^ _ Ебтьне мало случаевъ, когда почти чистый случай опредфляль  моменть 

‚ возникновен я новой отрасли знашя. Законы строев!я кристалловъ не были от- 

' крыты до т$хъ поръ, пока Гайю не случилось уронить на, каменный полъ пре- 

красный кристалль известковаго пшала. Его мгновенное сожалё ше, что овъ 
испортилъ такой отличный экземпляръ, скоро прекратилось, когда, онъ, пытаясь 
соединить виБст$ два разбитые куска, замвтилъ въ нихъ правильныя геомет- 
ричесвля грани, не соотвфтетвовавийя случайным наружныхъ поверхностямь 
кристалловъ. Затфиъ онъ нарочно разбилъ множество кристалловъ, чтобы на- 
блюдаль плоскости спайности и результатомъ этого было откры!е внутренняго 
строешя кристаллическихь веществъ. Здесь мы однако видимъ, что’: гораздо 
большая роль принадлежала ‘умственнымъ силалъ етествонспытателя; ЧфиЪ 
случаю, который вфроятно и прежде бывалъ со’ многими. 

Подобнымь же образомь случайное обстоятельство провело Малюса къ от- 
крытно поляризащи свфта черезъ отражеше. Явленя двойнаго преломчевя 
были уже давно извфетны и, занимаясь въ Париж въ 1808г. изслфдовашяни 
надъ свфтомъ, такниъ образомъь поляризованнымь, Малюсъ однажды посмо- 
трёль черезъ двояко преломляющую призму на свЪтъ заходящаго солнца, отра- 
женный отЪ оконъ Люксанбургскаго дворца. Поворачивая призму кругом, онъ_ 
съ удивлешемъ замфтиль, что обыкновенное изображен!е” исчезало въ двухъ 
противоположныхь положеняхъ призмы. Онъ замфтилъ, что отраженный свфтъ 
дфйствуеть также, какъ и свфтъ поляризованный прохождешемь черезъ другую 
призму. Это навело его на мыбль испробовать характеръ свфта, отраженнаго 
при другихъ обстоятельствахъ, и такимъ образомъ было доказано, что полари- 





®) Де Морган, Виасей оЁ Рагадохез, р. 291: 
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защя неизмнно связана съ отражешемъ. Также чисто случайно были открыты 
и нёкоторые друше, прежде не подозр$вавииеся, ‘обпие ‘законы оптики. Въ 
истори ‘электричества случай игралъ большую роль. Въ течеши нЪоколькихъ 
столфт И нфкоторые изъ наибол$е обыкновенныхъ дфйствй магнетизма, и элек- 
тричества являлись какъ необъяснимыя уклонен!я отъ обыкновеннаго теченя 
природы. Вроятно случай же привлекъ внимане людей на эти явлен!я, но 
весьма немноге имфли какое нибудь поняе о всеобъемлющемь характер об- 
наруживавшейся силы. О существовани гальванизма или электричества слабаго 
напряженя никто и не подозр$валь, до т$хъ поръ пока Гальвани случайно не 
коснулся лапки лягушки металлическими предметами. Разложен!е воды. воль- 
товымъ электричествомъ также было открыто случайно Никольсономъ въ 1801 
и Деви говоритъ объ этомъ открытш, какъ объ основан!и всего, что. съ тёхъ 
поръ было сдфлано ‘въ электрохиши. 

Совершенно иначе, сд$лано. было: открыт!е электро-матнетизма. эЭрштедтъ 
вивстЪ со многими другими предлолагалъ существован!е какого вибудь отно- 
шен1я между матнитомъ и электричествомъ и пытался открыть его настоящую 
природу. Однажды, какъ разсказываетъ Ганстинъ, онъ употреблялъ на лекщи 
сильную гальваническую баттарею ‘и къ концу ея ему вздумалось попробовать» 
что произойдетъ, если онъ помфститъ проводящую проволоку параллельно съ 
магнитную стр$лкою, а не перпендикулярно, какъ онъ длалъ прежде. Стр$лка 
тотчасъ же пришла въ движене и стала почти перпендикулярно къ прово- 
лок; онъ изиёнилъ направлеше тока и стрлка отклонилась въ противопо- 
ложную сторону. Великое открыт!е ‘было сдфлано и если случайно, то это былъ 
такой случай, который ‘представляется, какъ замфтилъ Лагранжъ о НьютонЪ, 
тЪмъ, которые заслуживаютъ того '). Собственно здфсь не было ‘ничего ‘слу= 
чайнаго, исключая того, что—какъ это бывало во вс$хъ новыхъ открытяхъ— 
Эрштедтъ не зналъ, чего слёдуетъ ожидать. Изъ инфвшагося знавя ‘онз не 
могъ умозаключить‘ о природ® отношеня и только различнымъ образомъ пов- 
торялъ свои пробы, которыя бы могли повести его къ вфрной комбинащи. Вы-^ 
воля и счастливыя способности умозаключеня, а не случай, навели впослЪд- 
ствш Фаредея на, мысль ‘дать обратное направлене этому опыту и показать, 
что движен!е магнита, возбуждаетъ электричесый токъ въ проволок$. 

Достаточно подробныя изслфдовавя вфроятно показали бы, что’ каждая 
отрасль искуства и науки имфла случайное начало. Въ историчесыя времена 
почти каждый новый инструментъ, какъ напр. телескопь, микроскопь или 
компасъ, былъ придуманъ по указан какой нибудь случайности. Въ доисто- 


) Ее о Еатааау, у. П: р. 396. 
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рическя времена зародыши разныхъ техническихь искуствъ должны были воз- 
никнуть ‘почти исключительно такимъ же путемъ. Разведен!е растен1й возникло 
по инню Дарвина изъ того, что когда нибудь смена плодовъ случайно по- 
пали‘ на‘кучу ‘сора, и дали необыкновенно хорошую’ разновидность. Дажеупот- 
реблеше огня ‘было’ открыто когда нибудь случайно. 

По мёр$ прогресса‘науки роль‘ случайности все уменьшалась. Не. только 
открытые законы давали возможность предсказывать ‘результы, но еще систе- 
матическое изслёдоване явленй и веществъ часто приводили къ открытянъ, 
которыя ‘ни въ какомъ случа не могутъ быть названы случайными. Утверж- 
далотъ, будто анестезируюнщия свойства хлороформа были открыты маленькой 
собачкой, которая нюхала эту жидкость. въ-блюдечкВ стоявшемь въ лавкф 
дрогиста въ Линлитгоу; о: странныхъ двйстваяхъ ‘этого’ нюхашя на,’ собачку 
было доведено до свздфвйя Симпсона, который и воспользовался этимъ ука- 
занемъ случая. Оказалось ‘однако; что‘эта исторя выдумана, а дфло было 
такъ; что Симпсонъ уже нфсколько`лЗтъ искалъ лучшаго анестезирующаго 
средства, ч$иъ употреблявиияся прежде’ и что онъ въ числё другихъ веществъ 
пробовалъ и свойства хлороформа по указано Вальди, Ливерпульскаго хи- 
мика. ЗатФиъ подобнымъ же образомъ были открыты ‘драгоцённыя свойства 
гидрата хлорала, и теперь постоянно производятся систематичесвя  изелфдо- 
вавя терапевтическихъ: или экономическихь свойствъновыхь хиническихъ с0- 
единен!й. 

сли бы мы захотфли вывести заключен!е о ‘той роли, какую’ играетъ’ въ 
научныхь открыяхъ случай, то. нужно: ‘было бы ‘сказать, что ‘онъ имфеть 
большее, или меньшее влян!е на, усп$хъ всякато‘индуктивнаго’ изслфдованя, 
но ‘съ прогресомъ науки теряеть значене. Случай можеть показать какую’ни- 
будь новую-и важную. комбинацио твиъ, которые никогда; не ‘искали‘открытя 
въ этомъ род, и открыт!я едфланныя этимъ путемъ по всей вёроятности бы- 
ваютъ случайны. Но чФфиъ, больше тактъ и’искуство, съ которыми естествоис- 
пытатель изучаетъ природу, тВиъ’ больше невфроятность, что онъ встрфтить 
счастливыя случайности и хорошо воспользуется‘ими. Вел дотв!е этого въ утон- 
ченныхъ изслфдованяхъ настоящаго ‘времени залогами успфха въ открытяхь 
служатъ ген! изслфдователя въ связи съ обширнымъ знашемъ, развитыя спо- 
собности и неутомимое трудолюбе: 


” Эмтирическая наблюденщя обзясненныя. впосльдетви. 


Вторая большая часть научнаго знан!я состоитъь изъ фактовъ, которые 
были первоначально узнаны чисто эмпирическииъ образомъ, но залфиъ впо- 
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слфдотви было показано, что они вытекаютъ‘изъ какого нибудь закона’ при- 
роды, т. е. изъ какой нибудь въ высшей степени вфроятной гипотезы фак- 
тахъ говорится, что они объяснены, ‘тогда, когда они такимъ образонъ приве- 
дены въ гармонию съ другими фактами; или съ массою общаго зная. Немно= 
ця слова, такъ часто употребляются въ научной фразеологи какъ это слово 
объясненяе и необходимо точно опредфлить,. что мы разунфемь подъ нимъ, 
тавъкакъ этотъ вопросъ затрогиваеть самые глубове; пункты относательно 
науки о природ®. Подобно многииъ другимъ’ терминамъ ‘относящимся ‘къ ‘ум= 
ственнымъ дфйствямъ, глаголъ объяснять содержить. въ себ малеральное 
уподобление. Объяснене‘лфлаетъ вещь ‘ясною, или ясно понятною во всвхъ ея 
пунктахъ, такъ что ничего» не: остается темнымъ или смутнымъ. 

Важдый актъ объяснен1я состоитъ въ указан!и сходства, между ‘фактами; 
того, что между явлешянн/новидимому' различными существуеть сходство. Это: 
сходство можеть имфть различную обтирность или глубину; ономожетъ быть 00= 
щимъ завономъ природы, который ‘приводить въ гармонию движен!я ‘всфхъ небе- 
сныхъ тфлъ, показывая, что сущтествуетъ одна и таже сила, которая управляеть 
вебии этими движен1ями, или жеоно можеть показывать небол$екакъ толькоеди- 
ничное тожество, какъ напр. когда мыобъясняенъ падающя звёзды т$иъ, чтопри- 


3 


знаемъ ихъ тожественными съ частями кометы. ВездЪ; гДВмы отЕрываемъ сходё * 


ство, мы имфемъ уже объяснеше; Умъ чувствуетъ нфкоторое: безпокойство при 
вотрёчВ своновымъ явленшенъ‹единственнымь въ своемъ родф; онъусейчась же 
ищетъ параллелей, которыя‘могутъ находиться въ памяти сохраняющей преж- 
ыя ощущеняиТакъ называемый сфрный запахъ сопровождающий ударъ моли 


часто обращаль на себя внинаше, но онъ оставался не разъясненнымъ, пока” 


не было показано Точное сходство этого запаха съ запахомъ озона. Слёды на 
песчаник» считаются объясненными тогда, когда, показано, что они соотв$т- 
ствуютъ ступнямъ погибшаго животнаго, кости котораго найдены гдф нибудь 
въ другомъ иёст®. Объяснене вообще начинается: открыемъ ‘какого нибудь 
простого. сходства; теор!я радуги возникла тотчасъ же какъ только’ Антон1о 
де Доминисъ указаль на, сходство ея цвфтовъ съ цвфтами представляемыми 
лучомъ солнечнато свфта, проходящимъ черезъ стекляный шаръ наполненный 
водою: 

Сущность и границы объяснешя могутъ быть вполн$ разъяснены только: 
тогда, когда, мы разсмотримъ обобщене и аналогию. Здфсь же достаточно за- 
изтить, что самый важный актъ объяснешя состоитъ въ томъ, чтобы показать; 


} 


1 


что наблюденный фактъ есть только случай ‘общаго закона’ или тенденщи. * 


Желфз0 оказывается соединенных съ сЗрою, когда оно находится въ соприкос- 


новенши съ каменнымъ углехъ, между ТЪуиъ какъ въ другихъ частяхъ каменно- 
32%. 
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угольных пластовъ оно вотрёчается въ соединении съ углекислотою. Мы моженъ 
объяснить этотъ эмпирический фактъ возетановляющимъ дФйствемъ углерода и 
водорода, которое препятствуеть желфзуоставаться въ соединен!и съ кислородомъ 
и оставляетъ его открытымъ для дФйств1я сродства сфры. Равном$рная сила и 
направлене пассатныхъ вфтровъ уже давно были извЪетны хореплавателяиъ, 
прежде чфиъ они были объяснены Галлеемъ на основан гидросталическихь 
принциповъ. Было найдено, что втры происходятъ. отъ. дфйствя тяжести, за- 
ставляющей боле тяжелое тфло вытеснять с0б0ю болфе’ легкое, ‘между тфиъ 
какъ направлене съ востока, къ западу’ было результатомъ вращен!я земли. 
Всякое тфло въ сфверномъ полушарии, будетъ ли то птица, или желфзнодорож- 
ный пофздъ, или же ‘масса воздуха, когда оно‘движется ‘въ выспия широты, 
должно уклоняться вправо. Законъ, втровъ Дове состоитъ въ томъ, что в$тры 
въ сБверномъ полушар!и дуютъ въ направлени №. Е.3. \., а`вЪ южномь 
М. \.5. Е. Онъ показалъ, что этолесть необходимое: дёйсте т$хь же условий, 
которыя примфняются къ пассатнымъ вфтранъ.  Вообщее всяый фактъ. при- 
знается объясненнымъ тогда, когда, онъ посредствомъ сходства, закона, теор 
или гипотезы связанъ съ другими фактами: 

Хотя значительная масса знаня состоитъ изъ наблюденныхь фактовъ 
эмпирическаго характера и еще ожидающихъ объяенен1я, однако такое знане 
инфеть небольшую цфну, потому что‘оно не допускаетъь вфрныхь и обшир- 
ныхъ умозаключенй. Каждый узнанный результатъ даетъ. намъ точное зна- 
не о томъ, что должно ‘снова случиться при подобныхь же обстоятельствах 
но не даетъ никакихъ указан! на ечетъ! того, ‘что случится при‘другихъ об- 
стоятельствахъ. 


Незамьченные результаты теории. 


Мы однако же никакъ не должны думать, что’ когда мы овладли научной 
истиной, то уже можемъ предвидвть ве$ ‘ея результаты. Дедукщя вфрна и 
безошибочна въ томъ смысл$, что каждый шагъ въ ‘дедуктивномъ умозаклю- 
чени приведетъ насъ къ какому нибудь результату столь же достовфрнону, 
какъ и самый законъ. Но изъ этого не слфдуеть, чтобы дедукщя привела 
мыслителя ко всякому результату закона ‘или конбинащи законовъ. По’ какой 
бы дорог ни пошоль’‘ путешественник, онъ можеть быть увфренъ, что 
придетъ куда нибудь; но если онъ не дфйствуетъ систематически, то’ невфро- 
ятно, чтобы онъ могъ придти во‘всякое исто, въ которое могла ‚бы привести 
его сть дорогъ. 

+ Подобно этому есть много явленй, до которыхъ естествоиспытатели могли 
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бы достигнуть путемъ умозаключеня отъ существующаго уже знавя, но кото- 
рыя однако небыли открыты до тЪхь поръ; пока случай или систематическое 
опытное: наблюдеше негобнаружили ихъ‘существован!я: 

Что свфтъ распространяется съ равномфрною громадною скоростью-— это 
было, доказано наблюденями Ремера. надъ затифн1ями: спутниковъ Юпитера. 
Посл% того были сдфланы поправки во’ вс$хъ астрономическихь наблюденяхъ 
на разницу между абсолютнымъ временехъ, въ которое совершилось явлене; и ^ 
тёиь временемъ, когда оно стало видимымъ на‘ землф. Но никому не пришло 
въ голову, что движене свфта, въ связи съ движенемнъ земли по ея орбит» 
производить небольшое видимое переифщен!е большей части небесныхъ тфлъ. 
Прошло 50 лЬтъ, прежде чиъ Брадлей эмпирически открылъ это дфйств!е, наз- 
ванное имъ аберращей, разрабатывая свои наблюденя надъ неподвижными 
звфздани: 

Когда, было открыто Эрштедтонъ и-Фаредеемъ отношене между’ электри- 
чЧескимъ токомъ и матнитомъ, то для нихъ возможно было предсказать различ- 
ные результаты, которые должны ‘произойти въ‘ различныхь  обстоятель- 
ствахъ. Если напр. помфстить издную пластинку полъ качающеюся матнитной 
`стрёлкой, то’ можно. было. предвидфть, что стрёлка будетъ индуцировать токи 
въ мфди; но такъ какъ это’ не’ могло’ произойти безъ нфкоторой реакщи на 
стрёлку, то можно было предугадать, ‘что’ стрфлка въ отсутстви м$ди остано- 
вится скор$е. Это. особенное ‹д®йстве было случайно открыто’ Гамбеенъ въ 
1824..Афраго остроумно умозаключиль изъ опыта ТГамбея, что если ‘мфдный 
кружокъ привести въ движенше, въ то время какъ стрфлка стоить спокойно, то 
движен!е постепенно, сообщится и самой стрфлкз. Тфиъ не ‹менфе’ явлеше это 
поразило. весь ученый мръ, и'нуженъ быль дедуктивный ген: Фаредея, чтобы 
показать, что это, быль результат ‘принциповъ электромагнетизма '): 

Много: можно было бы привести. любопытныхь фактовъ,” которые: когда 
были замфчены эмпирически, то уже потомъ были объяснены: какъ слфдотвя 
вполн*. изв$стныхь законовъ. Случайно: было открыто, что`плаване› по’ кана» 
ламъ небольшой глубины облегчается при увеличен!и скорости хода судовъ, такъ 
какъ волфдств!е этого увеличеня уменьшалось сопротивлен!е и судно какъ бы 
неслось. на своей ‘собственной волн%. Но математическая теор1я могла бы пред- 
сказать этотъ результатъ, если бы кому нибудь пришло. въ голову правильно 
приннить формулы къ этому случаю ‘”). Инжекторъ Жиффара для питаня 
паровыхь котловъ водою быль кажется открыть случайно; но онъ основанъ 

*) Ехрегшевиа] ВезеагсВез 1 Еесфешу, 1 зег., р. 24—44. 

2) Эйри, Оп Тез ат@ Тазез, Епсуораеб1а МегороШала, р. 848. 
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не на какомъ нибудь новонъпринции* механики, такъ чтоего можнобыло изобр- 
сти теоретически. Тоже самое можно‘сказать о любопытномъ опыт%, въ которомъ 
струя воздуха или пара‘выходящая изъ ‘трубки держитъ свободный кружокъ 
на’ концф трубки и такимъ ‘образомъ” заслоняеть свой собственный выходъ. 
Такимъ образомъ в$рная теор1я, находящаяся въ нашемъ распоряжения, вовсе 
не даетъ намъ возможности предвидёть вс ея результаты. 'Дфйствля ‘даже 
немногихь простыхъ законовъ ‘могутъ быть ‘разнообразны и нзкоторыя’ изъ 
наиболфе любопытныхь и полезныхь ‘дфйств!Й могуть оставаться‘ неоткры- 
тыми, пока на нихъ не-наведуть насъ случайныя наблюденя. 


э Предсказанныя открытия. 


Самый интересный изъ четырехъ указанныхь нами классовъ фактовъ тре- 
т, обнимающий собою т ‘факты, появлене которыхъ ’было’ предсказано тео- 
ртей и затфиъ подтверждено наблюдешемъ. Не можеть быть ‘другаго боле 
убфдительнаго ‘доказательства основалельности ‘зная, чфиъ то, когда оно 
даеть намъ даръ предвфдёня. 0. Контъ говоритъ; что «предвёдфн!е есть дока- 
зательство в рной теор!и»; я бы сказаль, что`оно есть одно’ из 'доказа- 
тельслтвь и что оно особенно’ способно поражать публику. Совпадеше съ 
фактомъ есть тоже доказательство вфрной теор!и; но когда результать теор 
предсказывается заранфе, то не можеть быть сомнфя въ томъ. непредубфж- 
денномъ дух, въ которомъ теоретикъ‘истолковываеть результаты своей’ соб- 
ственной теор1и. 

Самые древше принфры ‘научныхь ‘пророчествъ представляеть конечно 
аетрононя, развившаяся раньше другихъ наукъ. Геродот ”) разсказываеть; что 
во время сражешя между ивдянами и ‘индИцами день внезапно обратился въ 
ночБ и это явлен!е‘было предсказано @алесомъ, отцомъ ‘философии: Прекражще- 
не сраженя и миръ подтвержденный‘ браками были результатомъ. этого удач- 
наго научнаго предсказан!я. Много было споровъ: о’ времени этого ‘собвтия; 
Байли относилъ егоокъ 610'доР. Х., но Эйри точно вычислилъ, что это было 
28 мая, 584 до Р.Х. Нёть сонння, что эти и друмя предсказания затинй 
приписываемыя древнимъ ‘философамъ основывались ‘ва знаи”ини  метониче- 
скаго цикла; пер1ода изъ ‘6585 дней или’223' лунныхъ'м$сяцевъ, по ‘истечения 
котораго ‘почти совершенно ‘повторяются фазы и затизн!я луны; но ‘если ТАК, 
то @алесу значитъ были ‘доступны длинные ‘ряды ‘астрономическихь данныхъ 
собранныхь египтянами или халдеями. Извфстенъ разсказъ о томъ, какъ 


1) Т4Ъ. Г. с. 74. 
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удачно воспользовался Колумбъ предсказашемъ затифнй, чтобы подЪйство- 
‘вать ‘на’ островитянъ Ямайки, которые отказывались доставлять‘ припасы” для 
его’флота. Онъ стращалъ ихъ тфиъ, что онъ’ лишить ихъ луннаго свта: «Эта 
угроза, сначала, была, принята равнодушно, но когда дфйствительно началось 
затизне, то варвары наперерывъ другъ передъ другомъ стали ‘доставлять все 
необходимое для испанскаго флота». 

И въ новыя времена возвращен!е кометъ возбуждало совершенно такойже 
суевфрный страхъ, какой испытывали древе при предсказани затифнй. (0е- 
нека въ ясныхъ выражевяхь утверждалъ, что‘кометы движутся по’ пер!оди- 
ческимь орбитамъ и потому снова становятся видимыми. Говорятъ, что подоб- 
ныхъ же’инфей держались древн!е халдеи и пиеагорейцы. Но‘только въ вЪкЪ 
Ньютона, и Галлея явилась возможность вычислить путь кометы на будущее 
время. Явилась большая комета, въ 1682, за н®сколько лётъ передъ первым 
изданемъ Ргшор!а, и Галлей показалъ, что ея орбита соотв тствуетъ орбит 
замфчательной кометы, которая являлась въ 1581 и 1607 тодахъ: 'Проме- 
утки времени были не совершенно ‘равны, но’ Галлей высказаль сизлую 
уысль; что эта разность могла, произойти отъ’ возмущающахго дёйствя `Юпи- 
тера, близъ котораго комета, проходила въ промежутк$ времени 1607—1682. 
нъ предсказалъ, что комета должна снова явиться въ конц 1758 ‘Или ВЪ 
началв 1759, и хотя Галлей не дожилъ до’ удовольетвя увидфть ее, однако 
она дфиствительно была открыта ночью"въ сочельникъ 1758. Второе возвра- 
щен!е кометы было засвид®тельствовано въ 1885 почти ‘въ предуказанное 
время. 

Въ новфйшее время открые Нептуна было’ самымъ ан фчательнымь при- 
уБромъ предвёдфн1я въ астрономи. Подробное описан!е этого открытая‘ нахо- 
дится во многихъ ‘сочиненяхъ, напр.`у Гершеля О птез 0! АзИопотиу иу 
Гранта, Ногу: о РВузтса! Азбтопошу, главы ХТРи ХИ 


Предсказаня в отит. 


Посл астроном оптика представила, самые лучшие примфры предеказа- 
НИ даваемыхъ вфрною теор!ей: Эти случаи въ высшей ‘степени поразительны, 
потому что`они основываются на тлубокомъ примфненши малематическаго” ана- 
лиза и свидфтельствуютъ о полномъ’ раскрыт!‘ тайны ‘природы, способномъ 
возбудить удивлен!е во всфхъ, а особенно въ тВхъ, которые ‘не въ ’состояни 
понять употребленные методы изсл$дован!я: Своею способностью предсказаня 
волнообразная теор1я свфта вполн доказала себя и въ этомъ отношении пред- 
ставляетъ замчательный контрастъ съ матер!альной теортей истеченя. Даже 
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Ньютонъ, не мотъ получить оть своей теор!и истечен1я никакихъ указан!й отно- 
сительно изобртен1я новыхъ опытовъ. и его посл$дователямъ, принимавшииъ 
его теорю, мы не многииъ или ничфиъ не обязаны въ дфлё развит!я оптики. 
Лапласъ не вывелъ изъ твори ни одного открыт!я: Френель говоритъ: «По- 
мощь оказываемая в$рной теор1ей не отраничивается только опредфлен!емъ по 
вычислению силъ, когда изв$стны законы явленй. Есть законы столь слож- 
ные и столь своеобразные, что одно наблюдеше при пособ1и ‘аналоги ‘никогда 
не, могло бы привести къ ихъ открыт. Чтобы! разгадать эти загадки, мы 
должны руководиться теоретическими: идеями основанными па в рной теорйи. 
Теорля свфтовыхъ вибращй обладаетъ этимь характеромъ и этими драгоцфн- 
ными преимуществами; потому что ‘ей мы обязаны открыл!емъ оптическихь 
законовъ, которые, очень сложны, и потому‘ ихъ очень трудно’ было’ бы отга- 
дать» 1)... : 

Физики, принимавиие теор! истеченя, должны были полагаться только 
на свои наблюденя и’на свою наблюдательность. 'Френель, усвоивши” услов!я 
волнообразной теор!и, какъ она была прежде’ формулирована Юнгомъ, могъ 
только при помощи математическихъ выкладокъ предсказать ‘инот1я’ сложныя 
явлен!я свфта. Ето.бы могъ предполагать, что задержавши часть лучей про- 
ходящихъ черезъ круглое отверст1е, мы увеличимъ въ несколько разъ освфще- 
не извстнаго‘пункта на экран сзади отверстия. Однако это’ парадоксальное 
явлеше было предсказано Френелемъ и было подтверждено какъ имъ ‘саминъ, 
такъ и Билье, тщательно повторившимъ его’ опытъ. Немноме  знають 0 томъ, 
что въ срединф тФни отбрасываемой непрозрачнымь кружкомъ есть пунктъ 
почти ‘столь же свфтлый, какъ еслибы кружокъ вовсе не преграждалъ 
совфта. Этоть поразительный фактъ былъ выведенъ Пуассономъ изъ твори 
Френеля и затФиъ былъ экспериментально подтвержденъ Араго. Далфе, Эйри 
на основани чисто теоретическихъ: соображенй ‘предсказываль, что Ныюто- 
новы кольца представятъ иной видъ, если они получатся между. стекляной 
чечевицей и металлической пластинкой. Это явлене удалось наблюдаль Араго 
за 15 лётЪ до этого, о чемъ однако Эйри не зналъ. Другое предсказаше Эйри, 
что кольца также измфнятся, если они. будутъ получаться между двумя веще- 
ствами съ весьма различными показателями преломлен!я, что’ и подтвердилось 
экспериментами надъ алмазомъ. Кольца выходятъ обратными, если пространство 
между пластинками наполнено веществомъ ‘съ промежуточною способностью 
преломления; и это явлене было предсказано теорей и подтверждено ‘опы- 
томъ. Едва ли есть конецъ числу другихъ сложныхь дЪйствй интерференция 


1) Тейлоръ, 'Зе1епийе Мештоттзу у. У. р. 241. 
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лучей свфта при различныхъ обстоятельствахъ, которыя могли бы быть выве- 
дены изъ математическихь выражен, еслибы это было нужно, или которыя 
могли бы быть объяснены, если бы были гдф нибудь наблюдаемы. Напр. 
одинъ интересный случай былъ наблюдаемъ Гершеленъ ‘и объяененъ Эйри *). 

Путемъ нЪфеколько инаго порыва, научнато предвёдфня Френель открылъ, 
что, всякую твердую прозрачную: среду можно сдфлать двояко преломляющею 
только посредствомъ сжиманя. Такъ какъ по его инфн!о’ двоякопреломляю- 
щая способность кристалловъ зависвла отъ неодинаковой упругости въ раз- 
ныхь направленяхъ, то изъ этого онъ заключилъ, что неодинаковая упругость, 
если ве произвести искуственно, должна дать подобное же явлене. При по-. 
уощи сильнаго винта и куска стекла онъ произвель не только цвфта происхо- 
дящ1я отъ двойнаго преломленя, но’и дфйствительное удвоен!е’ изображенй. 
Такииъ ‘образомъ, великое научное ‘обобщен!е: показало, что’ замфчательныя 
свойства исландскаго ‘шпата могутъ принадлежать всиъ прозрачнымъ веще- 
отвамъ при извфстныхь ‘условяхъ °). 

Но во: друя предеказаня"въ оптик% были отодвинуты на, заднй цланъ 
теоретическимь открыт1емъ коническаго преломления В: Р. Гамильтономъ въ 
Дублин. Изелёдуя прохождене луча, черезъ извЪстные кристалы, Гамильтонъ 
нашолъ, что Френель нфсколько перетолковалъ свои собственныя формулы и 
что’еели ихъ понять правильно, то-оня’ указываютъ. на, явлене еще никогда 
невиданное. Небольшой лучъ свфта, пропущенный въ кристажь аррагонита 
въ изветномъ опредфленномъ. направлен, распадается на безчисленное мно- 
жество лучей, которые: образуютъ полый конусъ внутри кристалла и’ полый 
цилиндръ, при выходв изъ него съ противоположной стороны. Въ’ другонъ 
случаЪ получилось иное, но столь же странное `явлен!е, именно лучъ свфта, 
распался на, полый конусъ въ томъпункт», гдф онъ выходить изъ кристалла. 
Эти явленя представляютъ особенный интересъ, потому что конусы и цилиндры 
не получаются ни въ какихъ’ другихъ случаяхъ. Они противоположны всякой 
аналоги и составляютъ странныя исключен!я въ род$ тёхъ, которыя мы раз- 
смотримъ, впослфдетв1и подробн%е: Ихъ ‘странность дфлаетъ ихъ особенно при- 
годными для провфрки истины теор, по указав1ямъ которой они были открыты, 
ий когда, Ллойду, произведшену опыты по’просьб$ Гамильтона, удалось ‘нако- 
нецъ и послв многихъ трудностей воспроизвести и увид$ть эти повыя явленя, 
тогда не могло уже быть сомнфя въ прочности волнообразной теори, кото- 
рою мы обязаны Гюйгенсу, Юнгу и Френелю. 


*) Эйри, Мапетаса] Тгаефз, 3 е4. р. 312. 
7) Юнгь, УогК®, у. Г. р. 412. 


°506 ЭМПИРИЧЕСКОЕ ЗНАНТЕ; ОБЪЯСНЕНИЕ И ПРЕДСКАЗАНИЕ. 








з 


Предсказаная ‘на основан теор волнообразныхе движенй. 


Любопытно, что волны свфта, хотя невообразимо быстрыя и малыя, допу- 
скаютъ однако гораздо болфе точное изм реше ихъ; чёиъ-волны всякаго дру- 
гаго рода. Но на сколько точныя ‘изибрен:я примфнимы къ другимъ’‘родамъ 
волнообразныхь движен, оказывается, что’ и въ нихъ повторяются явленя 
интерференщи и ‘аналотя даеть значительную возможность предсказания. Гер- 
шель вфроятно: первый высказаль предположенще, что два звука могутъ уничто- 
жить другъ друга посредствомъ интерференщи *). сли полуволна идущая по 
трубе можеть быть раздВленаги проведена боле длиннымъ путемъутакъ чтобы 
она, соединяясь снова съ другойполуволной, отставала, отъ нея на четверть пол- 
ной волны, тогда/дв% части вполнф нейтрализуютъ одна другую. Эти опыты были 
произведены успфшно. Интерференция между двумя волнами отъ двухъ. ножекъ 
камертона также была предсказана теор1ей и подтверждена опытно Веберомъ; 
она даже можетъ быть замфчена, если звучащий камертонъ’ держать близко 
подлв уха и поворачивать его ‘кругомь ®): 

Изъ теорисзвука слфдуетъ, что если мы ‘быстро’ ‘движемся ко звучащему 
тфлу, или оно быстро движется къонамъу то высота” звука’ н$сколько’ повы- 
шается, и на оборотъ, когда, относительное движене происходить въ противо- 
положномь направлени; то высота звука нФсколько понижается. Это’ преисхо- 
дить оть большихъ или меньшихъ промежутковъ” времени между’ послёдова- 
тельными импульсами волнъ на’слуховой нервъ, смотряпо тому, движется ли 
ухо къ источнику звука ‘или удаляется‘отъ него. Это дЪйств!е было; предека- 
зано‘теортей и впослдетви было’ подтверждено опытами Бюу’Баллота’ на 
голландскихь желфзныхь. дорогах и Скоттонъ Росселень въ Англии. Когда 
одинъ желфзнодорожный пофздъ встрёчается: съ другимъ, то изифнен!е высоты 
звука, свистка, ‘локомотива ‘можеть быть замчено, въомоменть ‘встрфчи. Это 
изм$нен!е. сообщаетъ звуку’ особенный воющИЙ характеръ, который’ вфроятно 
замфчается многими. Я вычислилъ, ‘что”при скорости встрёчающихся пофздовъ 
въ 30 ангийскихъ миль’ въ часъ ‘это’ изм нен!е составляетъ ‘около полутона, 
а при нфкоторыхъ экстренныхь пофздахъ ‘оно доходить до цфлаго тона. ‘б0- 
отвфтетвенное изи$нене происходить и при вотнообразныхъ движеняхъ свфта, 
когда, глазъ и свфтящееся ‘т$ло’ приближаются ‘или’ удаляются другъ оть 
друга. Оно обнаруживается легкимъ’ ‘изифнешемъ въ преломляемости ‘свфто- 


*) Епсус1. Мехор. стат. боци4; р. 753. 
?) Тиндаль, боцпа, р. 261, 278. 
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выхъ лучей и вытекающимъ изъ этого измёневемъ ифста спектральных ли- 
й,— Что дало важныя и неожиланныя указан!я относительно. приближен!я 
или удален1я звЪздъ. ‹ 

Приливо-отливы суть громадныя волны и если бы вся земная поверхность 
была, покрыта океаномъ равном$рной глубины, то они допускали бы точное 
теоретическое изелфдоване. Неправильная форма морей вводитъ въ вопросъ 
неизвёстныя количества и осложненя, съ которыми теор1я не можетъ. спра- 
виться. Т$мъ не менфе Уэвелль замфтивши, зто приливо-отливы нфмецкаго 
моря состоятъ изъ интерферирующихъ волнъ, которыя доходятъ сюда частью 
вокругъ’ сфверной Шотланди, а частью черезъ Британсвй каналъ, предсказы- 
валъ, что въ пункт$ находящемся почти на половинф разстояня между Брил- 
лемъ на берегу Голландии Ловестофтомъ не должно. быть приливо-отливовъ. 
Въ этомъ пункт® двф волны имфютъ одинаковую величину, но находятся въ 
противоположных. фазахъ, такъ что нейтрализуютъ ‘одна лругую. Это. пред- 
сказан!е было подтвержено однимъ производившимь изслфдованя судномъ 
британскаго флота. 


Предсказаня в друшхь науках. 


Пройдутъ покол$ я и даже столёт1я прежде ч$иъ челов чесьй родъ полу- 
ЧитЪ математическую теорпо строен!я матери столь же полную; какъ‘теоря 
тяготфня. ТФиъ не менфе физико-математики въ послфднее время уловили 
нфкоторыя ‘отношеня между физическими силами и это, выразилось предука- 
занемъ любопытныхъ явленй, которыя ‘неизвфстны были изъ ‘наблюденй. 
Джемсъ Томсонъ вывелъ изъ теор теплоты Карно, что присутств!е давлевя 
понижаетъ точку таяня льда. Онъ даже отважился указать величину’ этого 
дъйствия, и его ‘соображеншя были впослёдств!и подтверждены В. Томсономъ ?): 
Въ этихъ замчательныхь теоретическихь соображешяхь было предсказано 
совершенно новое физическое явлен!е раньше’ какихъ бы то ни’было’ опытовъ 
по этому предмету, такъ' что дёйствительное наблюден!е: явлен1я становилось 
вЪ высшей: степени интереснымъ предметомъ для экспериментальнато изсл$до- 
вашя. Въ жидкостяхь расширяющихся при отвердфвани давлене понижаеть 
температуру ‘ихъ отвердфвавя, а въ жидкостяхь сжимающихея при‘отверд$- 
вани должно обнаруживаться обратное явлеше. Давлеше. въ послднемъ слу- 
ча какъ будто помогаетъ отвердфвано, такъ что они становятся твердыми 
при боле высокой температур, по мфрз того какъ давлеше становится 


2) Максуэль, ТВеогу оЁ Неа, р. 174. РЬй. Мас. 1850. 3 зег., ХХХУП:ъ. 128. 
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больше. Этотъ послёдай выводъ былъ подтвержденъ Бунзеномь ‘и Гопкин- 
вожъ для параффина, спермацета, воска’ и стеарина. Относительно воды этотъ 
экспериментъ былъ доведенъ Муссономъ до такихъ разнвровъ, ‘что при огром- 
номъ давлени 1300 атносферъ вода замерзла только ‘тогда, когда была 
охлаждена до—18° Ц. Другое замфчательное предсказанйе Томсона. состояло 
ВЪ ТОМЪ, что если металлическую пружину ослабленную, повышешемъ темпе- 
ратуры начать сгибать, ‘то`работа‘употребленная`на’ это произведеть ‘охлаж- 
дающее дёйств!е. Хотя ожидаемое дфйств!е: было только’ около’ четырехъ ты- 
сячныхь градуса Ц., однако Джоулю *) удалось изифрить его`до трехъ тысяч- 
ныхь градуса, —такова/ тонкость новыхъ измёрен!й температуры: Я” не’ могу 
удержаться, чтобы ‘не привести размышленй Джоуля по поводу этого факта. 
«Такимъ образомъ въ приведенномь деликатномъ ‘случав формула Томсона 
вполн® подтвердилась. Математическое изслдован!е термо-упругихь свойствъ 
металловъ дало моему знаменитому другу’ средство’ ‘предсказать ‘съ ‘увфрен- 
ностью цзлый классъ въ высшей степени интересныхь явлешй. Ену преиму- 
щественно мы обязаны сдфланнымъ въ послфдее время важнымъ шагомъ, 
приблизившимь насъ къ новой эр въ наук, когда пресловутая философская 
система Бекона падетъ и когда вмфсто того, чтобы приходить къ открытямъ 
посредствомь индукщи отъ экспериментовъ, мы получимъ самый свободный 
доступь къ новымъ фактамъ’ посредством дедуктивныхь выводовъ! изъ основ- 
ныхъпринциновъ». 

Теорля электричества есть. необходимая часть общей теори матери и она 
быетро: пр!обр$таетъ способность предсказаня. Какъ. только Уитстонъ ‹ дока- 
залъ опытно, что для проведен!я ‘электричества ‘нужно время, ›Фаредей съ 
удивительною проницательностью замзтилъ въ 1838, что если проводяния 
проволоки соединить съ ‘ойкладками большой лейденской банки; ‘то ‘быстрота 
проведеня электричества, уменьшится. Это предсказан оставалось неподтвер- 

‚ жденнымъ 16. лётъ допроложен!я подводнаго кабеля‘ черезъ Наналъ: Было 
открыто значительное замедлен!е» электрической искры и Фаредей ‘сразу ‘же 
показалъ, что проволока окружонная водою представляетъ лейденскую банку 
въ большихъ разыфрахъ; такъ что каждая телеграмиа посылавшаяся по кабелю 
подтверждала его. заичане 1838). ок 

Соединенныя отношеня теплоты ‘и электричества къ металлаль ‘состав= 
ляютъ новую ‘науку о’ термо-электричеств®,. на основани которой Томсонъ 
предуказаль слёдующее любопытное явлен!е; что электричесый токъ проходя 


*) РЫЦ. Тгаоз., 1858, у. СХПУШ. р. 127. 
2) Тиндаль, Катадау, р. 73, 74; Ге оЁ Еагадау, у. П. р. 82, 88: 
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по жел$зу отъ. теплой къ холодной части производить охлаждающее дЪйстве, 
тогда какъ въ издномъ прут$ замфчается противоположное явлеше, т. е. 
онъ нагр®вается '). Отношеня кристалловъ къ теплот% и ентричесту были 
отчасти предсказаны на’ основани теори Пуассона. 

Химя, хотя до значительной степени, эмпирическая наука, не осталась 
безъ пророческихъ тр1унфовъ. Существован!е металловъ кашя и натр!я было 
предуказано Лавуазье и ихъ получене въ свободномъ состояни Деви было 
однимъ изъ главныхъ крущальныхъ экспериментовъ, подтвердившихъ систему 
Лавуазье. Существован!е многихъ другихъ металловъ, которыхь никто никогда 
не видфлъ, было естественнымь умозаключенемъ; и теорйя всегда оправдыва- 
лась. Въ указанныхъ случаяхъ сложныя соединеня металла были хорошо из- 
вфетны, и былъ предсказанъ' результатъ разложения. Открыт!е въ 1876 г. 
уеталла галлЁя особенно интересно потому, что’ существоваще этого металла, 
прежде совершенно неизвфстнаго, было предуказано' МенделЗевымъ на основа- 
ни теоретическихъ соображенй, и даже были в рно предсказаны нфкоторыя 
изъ его‘свойствъ. Какъ только Уильямсонъ составилъ  теорю. органическихь 
соединен, тотчасъ же. предсказалъ образован! сложнаго ‘вещества, состоящато 
изъ воды, въ которой оба, атома, водорода замфщены атомами ацетила. Это веще- 
ство, извЪетное какъ уксусный ангиндритъ, было влослёдств!и получено Жера- 
ромъ. Въ дальн йшень прогресс органической хим случаи подобнаго рода стали 
обыкновенными. Теоретикъ’химикъ, при помощи классификаци своихъ ве- 
ществъ! и манипулящй съ своми формулами, можетъ начертать планъ цфлой 
серш неизвфстныхъ маслъ, кислотъ и’алькоголей, совершенно такъ какъ рисо- 
вальщикъ можеть нарисовать множество узоровъ. Кайли даже вычислиль для 
извфетныхь случаевъ возможное число химическихь соединенйй °). Получение 
Уногихъ изъ такихь веществъ есть дфло обыкновенное; но. болфе ‘ интересное 
предсказане сдёлано было:Гофманомъ относительно возможнаго: существова- 
ня новыхъ соединенй сЗры и селена и даже окисловъ аммовя. Однако эти 
предсказания еще ждуть подтвержденя °). 


Предсказанае. посредством превращеная: причины. в5 дтъйствве. 


Есть еще одинъ экспериментальный процессъ, который тавъ часто приво- 
ДИЛЪ КЪ ВАЖНЫМЪ открытямъ, что онъ заслуживаетъ отдфльнаго размотр$- 


') Теть, Твегтодупали1ез, р. 77. 

2) Оп Ше Апауыеа]! Еогтаз саПе@ Тгеез ув АррПеайоп 0 {Ве ТЬеогу о 
СВепиеа! Сота олз. Веро74з ор Фе ВазизА Аззобанот, 1875, р. 251. 

3) Гофман, Тибтодиейов $0 СБелл1® ту, р. 224—295. 
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ня; —я разунфю превращен!е причины въ дфйств!е: Такъ если А и В въ од- 
номъ экспериментВ производятьъ С’ какъ слёдетв!е, тогда антецеденты одина- 
вовой природы съ В‘и С можно заставить” произвести `сл$дств!е ‘одинаковой 
природы съ А въ обратномъ направлени. Когда мы сообщаемъ теплоту газу, 
то онъ стремится расширяться; ‘поэтому если мы дадимъ газу расширяться его 
собственной упругой силой, то’въ результат® получится холодъ; т. е. В’ (воз- 
духъ) и С (расширение) ‘производять отрицаве А (теплоты). Кром того В 
(воздухъ) и сжимане (обратное относительно С)’ производятъь А (теплоту). 
Везыъ извфстенъ законъ, ‘что теплота, 'раеширяеть желфзо.’ Но’ чего. нужно 
ожидаль, если вмБсто того, чтобы увеличивать длину желфзной половы побред- 
ствоиъ нагрёваня, ны употребимъ механическую силу и станемъ растягивать 
полосу? Имфя полосу и прежнее сл$детв!е, расширеше, мы должны ожидать 
обратнаго относительно прежняго антецедента, именно холода. Врность та- 
кого’ умозаключен1я была, доказана Джоулемъ, который съ его обыкновенным 
искуствомъ изслфдовалъ величину дфйствия *). 

Это превращен!е ‘причины въ `дЪйств!е въ явлевшяхъ теплоты можеть быть 

. само'превращено ‘въ’ высшей стенени ‘любопытнымь образомъ. “Веть нисколько 
веществъ, которыя: представляють необъяснимыя исключеня изъ общаго  за- 
кона расширеня отъ' теплоты. Каучукъ напр: замфчалеленъ тфиъ, что онъ при 
нагр#вани сжимается. Поэтому тахъь ‘какъ желфзо-и каучукъ противополож- 
нымъ образомь относятся: къ ‘теплот$, то мы можемъ ожидать, ' что’‘какъ ра- 
стягиван!е. желфза, производить холодъ, ‘такъ растягиване‘каучука. произве- 
детъ теплоту. Это’ дфйствительно и оказалось, и каждый можеть повфрить это, 
растягивая быстро каучуковую ленту и держа, середину ея во’рту. При растя- 
тивани она слегка ‘нагрфвается, а при сжимани охлаждается. 

Читалель видить, ‘что нфкоторыя‘изъ ваучныхь предсказанй, упомяну- 
тыхь въ предшествующихь параграфахъ, основывались на принцип превраще- 
ня, таковы напр. теоретическая соображен1я` объ отношения между, давлешенъ 
й точкою таяня. Но можно привести много другихъ прии$ровъ. Самый обык- 
новенный дфятель употребляемый нами для таян!я вещества есть теплота; но 
если мы можемъ заставить вещество растаять безъ теплоты, тогда нужно ожи- 
дать, что въ результатв получается обратное теплот$. Это и есть принципъ 
вехъ охлаждающихъ сифсей. Сродство соли къ водф заставляетъ ее доводить 
ледъ до таяшя и мы можемъ такимъ образомъ понизить температуру до нуля 
Фаренгейта. Хлористый кальшй имфетъ такое большое сродство къ водЪ, что 
при помощи его можно понизить температуру до—45° Ц. Даже растворение 


1) РЫП. Тгалв. 1855. у. СХЬУ. р. 100 ефе. 
х 


` 
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нфкоторыхъ ‘сплавовъ свинца, олова и висмума въ ртути можетъ понизить. 
температуру до 21° Ц. Веб друмя способы полученя холода представляють 
употреблен!е теплоты обратное относительно ея обыкновеннаго употребленя. 
Замораживающая машина, Карре представляетъ обратный аппарать относи- 
тельно перегоннато: аппарата, и перегонка дфлается химическимъ сродствомъ 
вифсто теплоты. Другаго рода замораживающая машина представляеть совер- 
шенно’ обратное относительно ‘паровой машины. 

„Другаго рода превращен!е производить очень парадоксальное двИствйе: 
Трудно повфрить, чтобы струя пара въ 100° Ц. могла поднять температуру 
массы воды гораздо выше, чфиъ его собственная температура. Но Спенеъ по- 
казаль, что если точка кипфн!я солянаго раствора выше 100°, то онъ велд- 
стве своего сродства къ вод будетъ продолжать сгущать паръ даже при тем- 
ператур$ выше 100°. Онъ все будеть стущать паре до тёхъ поръ, пока не 
нагр%ется ‘до той точки, при которой упругость его собственныхъ паровъ бу- 
детъ равна давлению атносферы, т. е; ‘до его’ собственной точки кипёнйя ‘). 
Далфе; такъ какъ ледъ таетъ отъ теплоты, ‘то’можно было: бы ожидать, что 
велфдетв!е обратнаго, превращении воды въ ледъ получается теплота. Это же 
бываеть’ и въ явлешяхь пр1остановленнаго’ замерзаня. Вода можеть быть 
охлаждена въ стекляномь сосуд на’нфсколько градусовь ниже. точки’ за- 
мерзан1я, и т$иъ не менфе оставаться въ жидкомъ состоянии: Но если ее взбол- 
тать и’особенно:если ее привести’ въ’ соприкосновене: еъ небольшимъ ‘кусоч- 
комЪ льда, то`она мгновенно превращается въ ледъ и температура ея повы- 
шается до 0° Ц. Это явлен1е бываетъ еще очевидн%е въ химическомъ оныт® 
пруостановленной кристаллизащи раствора с$рнокислаго. натра, въ которомъ 
температура быстро повышается на 15° или 20° Ц. 

Наука объ электричеств* полна, самыми интересными случаями превраще- 
ня. Какъ свидфтельствуеть Тиндаль, Фаредей былъ глубоко убфжденъ во 
взаииности отношенй существующихь между физическими силами. Великая 
исходная точка его изслфдованй, открыт!е электро-магнитизма, была случавмъ 
превращеня. Эрштедъ и Амперъ доказали, что’ электричесвй токъ и магнить 
какъ антецеденты даютъ движен!е какъ слфдств!е. Поэтому если нагвить, 
проволока и Овижене будутъ антецедентами, то’ слёдетвемъ будеть 720- 
тивоположный электричесый токъ. Можно было бы проелфдить въ безко- 
нечность ‘результаты этого плодотворнаго ‘отношенйя. Другую часть изслфдова- 
ий Фаредея составляло опредлев!е прямыхь и обратныхъ отноше й. магнит- 
ныхЪ и д1амагнитныхъ, аморфныхъ и кристаллическихь веществъ въ различ- 


1) Ргосеей;: о# Ве! Маоевезёег РЬ. 50с., ЕеЪ. 1370. 
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_ ных обстоятельствахъ. Принцииъ ‘обратныхъ отношен!йй иметь силу во веёхъ 
электрическихь отношенйяхъ. Вольтаметръ” есть приборъ обратный относи- 
тельно гальванической баттареи. Такъкавъ теплота ‘сообщенная соединен- 
нымъ попарно полоскамъ сюрьны ‘и’ висмута производить электричество, то 
изъ этого слфдуетъу что электричесвй токъ, проходящий‘ по такимъ парамъ; 
долженъ произвести холодъ. Изъ всего этого ‘ясно, видно, что превращене при- 
чины въ дФйстве есть очень плодотворное средство для открыт! и предска- 
занйй. 


Факты, извъстные только по’ теорш. 


Изъ четырехъ указанныхь нами’ классовъ фактовъ остается ‘неразсмо- 
трённымь послфднй. ‘Онъ содержитъ, еще’ не подтвердивиияся предсказашя 
науки: Научное пророчество привлекаетъ къ себф всеобщее вниман!е, когда 
оно относится къ такимъ‘поразительнымь фактамъ какъ зати$н!е,  появлеше 
большой кометы, или другого какого нибудь явлен!я, которое публика’ можеть 
провфрить своими собственными глазами. Но’ конечно ‘еще болфе удивительно: 
если физика описываетъ и изифряетъ явлен!я, которыя невидимы для глазъ 
и недоступны ни для какого чувства. Въ большинств$ случаевъ это’ происхо- 
диТЪ отъ того, что дЪйстве слишкомъ мало ‘по‘величин$, ‘чтобы подфйство- 
вать на наши‘органы чувсть ‘илй’ быть доступнымь ‘для нашихъ инструмен- 
товъ, какъ они теперь устраиваются. Но есть классъ еще болве замбчатель- 
ныхь случаевъ, въ которыхъ явлен!е не можеть быть наблюдаемо, и однако же 
мы можемъ сказать, каково. оно было бы, если бы его можно’ было наблю- 
дать. 

Въ астрономш систенатическая аберращя есть дфйств!е собственнаго дви- 
женя солнца, окоторомъ почти навфрное можно сказать, что оно’существуетъ, 
но’ на открыт1е котораго нётъ никакой надежды при настоящемь состоян 
вселенной. Такъ какъ движеше земли вокругъ солнца въ связи съ движенемъ 
свфта производить видимое уклонен!е: звЪздъ. отъ ихъ дфйствительнаго поло- 
женя на 18" покрайней мфр, то’ движене всей планетной системы по ‘м1ро- 
вому пространству должно. производить подобное же‘уклонене покрайней м ръ 
на’ 5". Обыкновенная аберращя можеть быть’ леко‘замчена, съ новыми’ астро- 
номическиии инструментами, потому“что ‘онаимфетъ перодъ годичнаго изи*- 
нен!я въ. направлен!и' или величин; но’ систематическая оберращя остается 
неизинною все время, пока планетная ‘система’ движется равномфрно по ви- 
димо прямой лини. Только тогда, когда, съ теченемъ вфковъ кривизна вол- 
нечнаго пути станетъ замфтною, мы можемъ надфяться провзрить существо- 
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ван!е этого’ рода аберраши. Собственное движенше солнца можетъ оказать 
также интересное дЪйствте на видиные пер!оды обращеня двойныхъ звЪздъ. 
” Для меня самыя интересныя истины во всей области науки т, которыя 
никогда не были и вфроятно никогда не могуть быть провфрены опытомъ. 
Такъ химикъ съ весьма высокою степенью вЪЗроятности опредфляетъ плотность 
пара такяхъ элементовъ, какъ углеродъ и кремнй, которые никогда, не были 
наблюдаемы въ свободномъ состоящи въ видф пара. Химикамъ извЪстна, такъ же 
плотность паровъ элементовь при температурахъ, до которыхъ эти элементы 


никогда не доводились въ форм паровъ во время экспериментовъ и вфроятно | 


никогда не могутъ быть доведены. ) 
Джоуль и друге вычисляли дЪйствительную скорость частиц газа, и даже 
число столкновенй, которое должно происходить въ секунду при ихъ непре- 
рывныхъ движен!яхъ. Физики еще не дали намъ точныхъ величинъ частиць 
матери, но они помощью многихъ методовъ покрайней иЪ рф указали предфлы, 
внутри которыхъ должны лежать эти величины. Таве научные результаты 


всегда, останутся вн® предфловъ повфрки ихъ чувствами. Въ другомъ иств я” 


инфлъ случай зам тить, что Волны свфта, внутреныйй процессъ электрическихъ 
изизнен, свойства эоира, лежащаго въ основани всзхъ явленй, по необхо- 
димости ‘опредёляются только гипотетически, но отнюдь не менфе достовзрно. 

Хотя наблюдеше показало прозрачносте только двухъ металловъ, однако 
мы знаемъ на, основани теор, что’они вс болфе или мене прозрачны; мы 
дазке можемъ вычислить по теор1и ихъ показателей преломлен!я и показать, 
что они очень велики. Явленя эллиптической поляризаци, а можеть быть 
также явленя внутренней радащи *) зависятъ отъ показалеля преломлевя и 
такимь образомъ даже въ томъ случай, когла мы не можемъ наблюдать ника- 
кихъ преломленныхъ лучей, мы можемъ узнать, какъ они должны преломляться. 

Во многихъ случаяхъ развиваются большия количества, электричества, ко- 
тораго однако нельзя наблюдать, потому что оно немедленно разряжается. Въ 
обыкновенной электрической машин$ цилиндръ и подушки сдфланы изъ не- 
проводниковъ, такъ что мы можемъ раздфлить и собрать электричество. Чо 
небольшая сырость, дфйствуя какъ проводникъ, не даетъ этому раздфленю 
продолжальея сколько нибудь замтное время. Поэтому несомн нео, что когда, 
мы тремъ одинъ о другой два, хорошихъ проводника, напр. два куска металла, 
то при этомъ развивается много электричества, но оно тотчасъ же обращается 
въ какую нибудь другую форну живой силы. Джоуль думаетъ, что вся теплота, 
отъ тревйя есть превращенное электричество. те 


т) Бальфуръ Стюарть, ЕЛетаетбагу Тгеазе оп Неа%, Г е4. р. 198. 
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Что касается явлешй незанфтной величины, то природа полна ими. Мы 
должны смотр$ть на т$ изыфнешя, кавя мы можемъь наблюдать, какъ на 
сравнительно рёдее аггрегаты малыхъ изифненй. Небольшое разнышлене по- 
_ казываетъ, что нфть ни одного предмета, извзстнаго намъ, который бы въ те- 
чен!и двухъ мгновей удерживалъ совершенно одинаковую температуру. А 
если такъ, то и разифры предмета должны находиться въ состоянш поетоян- 
наго измфненя. Меньшая планеты и лунныя возмущен!я безконечно многочи- 
сленны, но они были обыкновенно. слишкомь малы, чтобы ихъ можно было от- 
крыть наблюден!емъ, хотя величины ихъ могутъ быть указаны по теори. Есть 
основавя ‘думать, что химичесыя и электрическля дфйств1я малой величины 
совершаются постоянно. Самыя твердыя вещества, если обратить ихъ въ мель- 
чайций порошокъ и разболтать въ вод%, обнаруживаютъ колебательныя дви- 
женя, происходящ1я отъ химическихь и электрическихъ измфневй, но столь 
слабыхъ, что они продолжаются цфлые годы, не изизняя замфтно вфса, части- 
чекъ. Земной магнитизиь долженъ болфе или менфе дфйствовать на всяк! 
предметь на земной поверхности. Какъ замфчаеть Тиндаль, «всякая масса, эже- 
лфзной руды возвышающаяся вертикально становится матнитомъ, и притомъ 
основан!е: ея сЗвернымъ полюсомъ, а ея вершина южнымъ. Также точно, хотя 
и въ гораздо слабфйшей степени, всякая вертикально стоящая ираморная ста- 
туя есть настоя дамагнить, и’голова ея есть сфверный полюсъ, а ноги юж- 
ный. Тоже самое несомнфнно в$рно и относительно челов$ка, ‘который стоитъ 
на земной поверхности, потому что всф ткани т$ла дамагниты» *). Солнечный 
свЪтъ производить весьма быстрое и замтное дфйств!е на фотографическую 
пластинку; по всей вфроятности онъ имфетъ меньшее дЪйств!е на множество 
пругихъ веществъ. На, всякое явлене мы можемъ смотозть какъ на преувели- 
ченный и замфтный случай процесса, который въ безконечномъ множеств слу- 
чаевъ превышаетъ средства нашего наблюдевя. 


*) РВИ. Тгалз., у. СХЬЛТ, р. 249. 


ГЛАВА ХХУ. 
СОГЛАСТЕ КОЛИЧЕСТВЕННЫХЪ ТЕОМИ. 


Въ предшествующей глав ны нашли, что факты могутъ быть подведены 
подъ четыре категор1и относительно связи ихь съ теорей и съ нашими сред- 
ствами объясненя или предсказаня. “Но разсмотрённые доселф факты инли 
вообще скор$е качественный чфмъ количественный характеръ; но’ если мы 
остановимъ вниман!е исключительно на количеств явленшя иона различныхъ 
онособахъ, которыши мы можемъ опредёлять его величину, то и тогда можно | 
принять ту же систему классификащя. Однако здфсь возможно пять случаевъ: 

1) Мы ноженъ прямо и энпирически измфрять явлен!е, не имфя вознож- | 
ности объяснить, почему оно должно имфть извфстное родное количе- 
ство, или связать его теорлей съ другими количествами., 

2) Въ значительнонъ числВ случаевъ мы можель теоретически предсказать 
эуществован!е явлешя, но не пифемъ возможности опредфлить его величину | 
иначе какъ посредствомъ прямаго изифреня, или объяснить величину теорети- | 
чески, когда она, получена, экепериментально. 

3) Мы нможемъ измфрить количество и впослфдетви объяснить, какъ оно 
относится къ другимъ количествамь или какъ оно упразляется и 
количественными законами. 

4) Мы можемъ предсказать количество дфйствя на теоретическихъ осно- 
ваняхъ, и внослфдетв!и подтвердить предсказаше прямымъ изифрешемъ. 

5) Мы можемъ не прямо опредфлить количество дфйствйя, не имя однако” 
возможности ‘провфрить его опытомъ. / й 

Эти классы количественныхъ фактовъ можно было бы пояснить громад- 
нЫМЪ числомъ интересныхь примфровъ. изъ теор!и естествозная. Но здфеь 
мы приведемъ только нфсколько примфровъ каждаго класса. 
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Эмпиричесяя измъреня. 


Къ первому классу чисто эмпирическихъ изм рен, которыя еще не были 
подведены подъ какую нибудь теоретическую систему, можно отнести больную 
массу количественныхъ фактовъ, собранныхъ учеными наблюдателями. Таблицы 
числовыхь результатовъ, которыни изобилуютъ книги по хими и физик, 
больше кварто, содержаще наблюденя общественныхъ обсерватор!й, разно- 
образнфйния таблицы метеорологическихъ наблюденш, публикуемыя постоянио, 
самые запутанные результаты относительно земнаго магнитизма, — таковы е- 
зультаты изыфренй большею частью остающ!еся эмпирическиии или потому, 
что теорля недостаточна, или потому, что трудъ вычисленя и сравненшя. 
слишкомь громаденъ. Олнако въ гринвичской обсерватори заведенъ ны- 
нфшнимъ королевскимь астрономомь такой благотворный порядокъ, что на- 
блюденя всегда обработывались и сравнивались съ теор1ями воёхъ родовъ. 
Поэтому уклоненля отъ теорли даютъ матераль для открытя погрфшностей 
или новыхь явлений; словомъ наблюден!я достигаютъ своего предназваченя, 
Но друмйя учрежденя слишкомъ часто ограничиваются только собиранень 
чиселъ, изъ которыхъ не дфлается викакого употреблевя, потому что трудъ 
разработки ихъ и сравнешя съ теорей слишкомъ великъ, чтобы его могли 
принять на себя частные изслФдователи. На метеорологно въ особенности 
тратится громадное количество труда и денеге, хотя только малая чаеть 60- 
бранныхь результатовь лфйствительно служить ‘для развит я науки. На 
одного метеоролога подобнаго Кетеле, Дове или Баксенделю, который посвя- 
щаетъ свой дёйствительно полезный трудъ на разработку наблюденй сдф- 
ланныхъ другими, приходится цёлая сотня такихъ, которые работаютъ съ иллю- 
з1ей, будто они подвигаютъ науку впередъ, обременяя наши книжныя полки 
числовыми таблицами. Подобнымь же образонь можно опасаться, что вся масса 
сталистическихъ чиселъ относительно торговли, рождевй или смертности будетъ 
имфть мало’ научнаго значеня. Чисто эмпирическя измфреня могутъ имЪфть 
прямую практическую важность, такъ напр. таблицы удфльныхъ в$совъ или 
кр$пости матерталовъ, столь: полезныя для инженеровъ; удзльные вЪса, сысей 
воды съ кислотами, со спиртами, солями и‘проч. необходимы для химическихь 
заводовъ, для таможенныхь повфрокъ и проч.; наблюдешя надъ количествомъ 
дождя нужны для вопросовъ водоснабжения; показатель преломлешя различ- 
наго рода стеколъ долженъ быть извзетенъ при производств$ ахроматическихь 
чечевице. Но во всёхъ такихъ случаяхъ изъ изибрен!й дфлается не научное, но 
практическое употреблене. Можно утверждать, что никакое число, остающееся 
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изолированным и несравненное по теор1и съ другими числами, не имфетъ на- 
учнаго значеня. Испробовавши посредствомъ растяженшя крёпость куска же- 
лфза при извстныхь опредфленныхь условяхъ, мы знаемъ, какова будеть 
крфпость того же рода желВза при т$хъ же услов1яхъ, если только ны можемъ 
когда нибудь встр$тить совершенно такой же родъ желфза; но мы не можемъ 
дфлать заключеня отъ одного куска къ другому, ни установить какихъ-нибудь 
законовъ точно связывающихь крёлость желфза съ количествомь прим$шан- 
НЫхЪ КЪ нему нечистогъ. 


Доличества указанныя ‘теордей, но измиренния элирически. 


Во нногихъ случаяхъ мы можемъ предвидфть существоване количественнаго 
дфиствйя на осяозани общихъ принциповъ, но не можемь опредфлить вели- 
чины этого дФйств!я или по’ недостатку числовыхъ данныхь или по совершен- 
ному отсутствию всякой математической теорйи. Тогда для’ опредфленя этой 
величины мы должны прибфгнуть къ прямому‘ опыту. Будемъ ли мы заключать 
по аналоги отъ океаническихь приливо-отливовъ, или дедуктивно по теор 
тяготзня, во всякомъ случа несомнфнно, что въ атносфер$ должны быть воз- 
душные приливо-отливы какой нибудь величины. Однако же теор1я, даже въ 
рукахъ Лапласа, не въ состоян!и была справиться съ сложными механическими 
услов1ями атносферы и предсказать величину этихъ приливо-отливовъ; но съ 
другой стороны эта величина столь мала и самые эти приливо-отливы до та- 
кой степени маскируются гораздо большими волнами происходящими оть на- 
грёвавшя солнцемъ и другими метеорологическими возмущенями, что они в%- 
роятно никогда не могли бы быть открыты чисто эмпирическими наблюде- 
мями. Однако же когда было указано ихъ существоване и ихъ пер!оды, 
легко уже было произвести рядъ метеорологическихь ваблюдешй въ та- 
кихь мВстахь, гдф по возможности было бы меньше случайныхь колебаний и 
затфыъ посредствомъ надлежащаго примфнен!я метода среднихъ величинъ 0т- 
крыть слабыя дЪйствия, о которыхъ идетъ р$чь. Такимъ образомъ было показано, 
что главный лунный атмосферный приливо-отливъ составляеть отъ 0,003 до 
0,004 дюйма '). 

Теортя оказываетъ самую большую. возможную помощь при примфнени ме- 
тода среднихъ. Потому что если мы имфемъ большое число эмпирическихь из- 
убрешй, изъ которыхъ каждое представляетъ соединенное дФйств1е нёсколькихъ 
причинъ, то намь нужно будетъ взять среднее всфхъ т$хъ изифрешй, при ко- 


1) Гранть, Назвюогу оЁ РБузем Азбгопоту, р. 162. 
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торыхъ присутствовало искомое ‘дВйетв!е и сравнить его съ среднимъ остальныхъ, 
вЪ которыхъ это дЪйстве отсутствовало или дЪйствовало въ протнвоположномь 
направлени. Разность и покажеть величину дфйствя, а во второмъ случа эту 
же величину удвоенную. Такъ при атмосферныхь приливо-отливахъ мы беренъ 
среднее всфхъ наблюденй, когла луна находилась на меридан%, и сравниваень 
его со среднимъ наблюден!й, когда, она на горизонт%. Въ этомъ случа мы пола- 
таенся на тотъ шансъ, что всЪ друтя дфйств)я будуть дЪйствовать столь же. 
часто въ одномъ направлени какъ и въ другомъ и при выведени средняго 
нейтрализуютъ другъ друга. Но при этомъ однако было бы очень выгодно имфть 
возможность ршить по теори, когда присутствуеть и отсутствуеть каждое: 
тлавное возмущающее дЪйств!е; потому что тогда средн!я могутъ быть выве- 
дены такъ, чтобы можно. было отдфлить каждое такое дЪйств!е, оставляя для 
закона погрёшностей только меньшая и случайныя уклоненя. Такъ вели будет 
три главныхь дфйстия и мы выведемъ средня дающйя отдфльно сумму вофхь 
трехъ, ‘сумму первыхъ двухъ и сумму послфднихъ двухъ, тогда мы получаень 
три простыхъ уравненя, рёшенемъ которыхъ опредфляется каждое коли- 
чество. з 


Обеясненные результиипйы измтьреная. 


Второй классъ измёренныхъ явлешй содержить тавя явлен!я, которыя 
были изифрены прямымъ и чисто эмпирическимъь примфненемъ  измёряющихь 
инструментовъ и затФиъ впослёдетви было показано, что они согласуются съ 
какимъ нибудь гипотетическимъ объяснешенъ. Таве результаты уже можно упо- 
треблять въ дфло и изъ сравнен!я ихъ можно извлечь много пользы. Соотвт- 
ств!е съ теор1ей рфдко бываетъ точнымъ или никогда не бываетъ точнымь; и 
Даже еслибы это и было, то такое совпадене должно считаться случайным. 

Если разноглас1я между теортей и опытомъ сравнительно малы и изнф- 
няются по величин$ и направлен, то мы во многихъ случаях енфло можемъ 
приписать ихъ незначительнымь источникамъ ошибкя въ эксперименталь- 
ныхъ процессахъ. Строй методъ требуетъ вычислить вфроятную погрфшность 
средняго вывода изъ ваблюденныхь результатовъ (стр. 363), и затёнъ суот- 
рёть, лежитъ ли теорстичесвй результатъ въ предзлахъ вЪроятной погрёи- 
ности. Если да, и если экспериментальные результаты согласуются также хо- 
рошо’'и съ теорлей, какъ они согласуются между собою, то вЗроятность теор 
вильно увеличивается и мы ‘уже съ большею увфренностью ножемъ употреблять 
теорю для предуказав!я дальнфишихь результатовъ. Вёроятная погрё ность, 
какъ мы уже говорили, даетъ мФру только дёйствИ происходящих. изъ слу- 
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чайныхь и изивняющихся источниковъ ошибки. Поэтому если средне резуль- 
таты двухъ способовъ опредфлен!я количества такъ расходятся между в0б0ю, 
что разница выходитъ изъ границъ вфроятной погр$шности, то мы можемъ за- 
ключать о существовани какого нибудь незамфченнаго нами источника посто- 
янной ошибки въ одномъ или въ обоихъ способахъ. Мы разсмотримъ подробн%е 
въ одномъ изъ слфдующихъ параграфовъ несогламе между изм ренями. 


Количества опредъленныя по теории и подтверждаемыя из- 
мпрешемд. 


Одинъ изъ наибол$е удовлетворительныхь критеревъ теор!и состоитъ въ 
томъ, что на основани ея можно не только предсказать природу явлешя и 
обстоятельства, въ которыхъ оно можетъ быть наблюдаемо, но и указать точно 
количество явлешя. Если мы затфиъ можемъ употребить въ дёло точные ин- 
струменты и измфрить величину наблюденнаго явлешя, то въ этомъ мы имвемъ 
прекрасный случай подтвердить или отвергнуть теор!ю. Этимъ способом Нью- 
тонъ прежде всего пробовалъ подтвердить свою теор! тягот$ я. Онъ зналъ 
приблизительно скорость паденя т$лъ на земной поверхности, и если законъ 
обратной пропорщональности квадрату разстоян1й °вренъ и предполагаемое 
разстоян!е луны тоже вфрно, тогда луна должна падать къ земл% съ скоростью 
15 футовъ въ минуту. Но дйствительное уклонене луны отъ касательной къ 
ея орбитВ составляло только'13 футовъ въ минуту, и такимъ образомъ раз- 
ница, составляла два фута на 15, что и заставило Ньютона «отложить пока 
въ сторону всяыя дальнфйния мысли объ этомъ предметв». Спустя лФтъ 15 
или 16 Ныютонъ получиль боле точныя данныя, на основанйи которыхь онъ 
могь вычислить величину лунной орбиты, и при этомъ оказалось, что разница 
получается незначительная. 

Такимъ образомъ его теорля была подтверждена въ томъ, что касалось 
луны; но это было для него только началомъ длиннаго ряда, дедуктивныхъ вы-. 
численй, изъ которыхъ каждое оканчивалось подтверждешемъ. Если земля и 
луна притягиваютъ другъ друга, а также солнце и земля, то есть основан!е 
ожидать, что солнце и луна притягиваютъ другъ друга. Ньютонъ сдфлалъ 
ВЫВОДЪ ИЗЪ ЭТОГО Уумозаключеня и показалъ, что луна движется не такъ, 
какъ еслибы она притягивалась только землею, но иногда быстрфе, а 
иногда медленнфе. Сличеше наблюденй Флемстида надъ луною показало, 
что это дфйствительно такъ и есть. Дадфе Ныютонъ умозаключалъ, что 
такъ какъ воды океана не неподвижно прикрфилены къ землф, то они м0- 
тутъ притягивать луну и взаимно притягиваться ею, независимо отъ осталь- 
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ной земли. Велфдетвые этого должны происходить суточныя движеня въ 
океанф, что и подтверждается приливо-отливами. Ньютонъ съ необыкновен- 
нымъ глубокомыслемъ вывелъ геометрически слёдетв1я его теорли и постоянно 
сравнивалъ ихъ съ опытомъ, что и даетъ ему преимущество надъ всфми есте- 
ствоиспытателями. 


Количества опредъленныя 10 теори и не подтвержденныя. 


Обыкновенно случается, что мы имфемъ возможность на основаи изв*- 
ствыхъ изм$ренныхь явлешй и правильной теор! опредфлить величину какого 
нибудь другаго явленя, которато ‘мы или вовсе не можеть изифрить или не 
можеть изуБрить съ точностью требуемою для повфрки предсказаня. Такъ 
Лапласъ, составивши теорю движешй спутниковъ Юпитера на, основави ги- 
потезы тяготвя, нашолъ, что эти двяжешя сильно изивняются велдотве 
сфероидальной формы Юпитера. Движен!я спутниковъ можно наблюдать съ 
большою точностью, благодаря ихъ частнымъ зати$ямъ и прохожденямъ, и 
по этимъ движеншямъ мы можемъ умозаключать обратно и опредфлить эллан- 
тичноеть планеты. Опредзленное такимъ образомь отношен!е между полярною 
и экватортальною осями было приблизительно какъ 13 къ 14; и это довольно 
близко согласуется съ произведенными прямыми микрометрическини изифрен1- 
ями планеты. Но Лапласъ думалъ, что теор!я даетъ болфе точный результать 
чфмъ пряное наблюден!е, такъ что о’ теор1и нельзя сказать, что она даетъ Р03- 
можность прямой пов$рки. 

Улдфльная теплота или теплоемкость воздуха на основания прямыхъ опы- 
товъ считалась въ 0,2669, принимая теплоемкость воды за единицу; но методъ 
опытовъ представляетъ значительныя причины погр$ шностей. Ранкинъ пока- 
залъ, что возможно вычислить эту величину по механическому эквиваленту 
теплоты и вашолъ, что она, составляетъ 0,2378. Это опредзлене было при- 
нято какъ наиболЪе удовлетворительный результатъ, хотя и не было повф- 
рено; впослёдетв!и Реньо получил изъ прямыхь опытовъ. число’ 0,2377, по- 
жазывающее, что предсказане было основательно. 

Легко видфть, что въ количественныхь изслфдованяхь повЁрка есть воп- 
роеъ степени и в$роятности. Менфе точный методъ измёреня не можеть по- 
врать боле точнато, такъ что когда, мы получаемъ опредфлен!е одной и той 
же физической величины нёоколькнми разными способами, ти часто бываеть 
затруднительно рфшить, какой результатъ болфе надеженъ и долженъ быть 
употребленъ для непрямаго опредвленя другихъ количествъ. Напр. въ остро- 
умныхъ экспериментахь Джюоуля и Томсона надъ термическими явленями жид- 
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костей находящихся въ движеши ') заключался механический эквивалентъ теп- 
лоты какъ физическая постоянная; значить въ случа надобности можно было 
бы воспользоваться ихъ экспериментами для опредфлен1я этой важной постоян- 
ной. Но’ если болфе прямые опыты даютъ механичесый эквивалентъ теплоты 
съ большею точностью, тогда опыты надъ жидкостями гораздо лучше употре- 
бить въ дёло для опредфлешя- различвыхь количествъ относящихея къ теор 
жидкостей. Въ елёдующихъ параграфахъ мы подробнфе разсмотримь вопросы 
этого рода. 

Есть конечно’ много количествъ опредфляемыхъ на теоретическихь основа- 
няхъ, которыхъ мы не въ состоянии провфрить съ соотв тетвующею точностью. 
Толщина золотаго листочка, средняя глубина океановъ, скорость приближен!я 
звёзды къ землф или удалешя отъ нея, выводичая по умозаключенио изъ 
спектроскопическихь данныхъ (стр. 282) представляютъ принфры этого рода; 
но можно привести еще много другихъ, гдф прямая пов$рка представляется 
невозножною. Ныютонъ и посл$дующе физики измфрили свфтовыя волны, и 
разными способами узнана, скорость распостраненя свфта. Такъ какъ волна 
средняго зеленаго цвФта имфетъ около 5 десятимиллонныхь метра длины и 
распространяется со скоростью почти '300,000,000 метровъ въ секунду, то 
изъ этого слфдуетъ, что около 600,000,000,000,000 волнъ должны цфйство- 
зать въ секунду на ретину глазу воспрининающаго такой свфтъ. Но какииъ 
образомъ мы можемъ повфрить это невообразимое число прямымъ счетомъ им- 
пульсовъ, повторяющихся шесть сотъ биллюновЪ разъ въ секунду? Я 

А 


Разноласе между теордей и отъитомд. 


/ Когда между результатами теори и прямыми изифревями оказывается 
явное несогласе, тогда возникаютъ интересные вопросы относительно того, › 
кавимъ образомъ объяснить это несоглас!е. Это объяснеше можно сдфлать по 
крайней м$р$ четырьмя способами: 

1) Можетъ быть ошибочно прямое изиёрене вел$детве различных источ- | 
никовъ случайныхъ погрфшностей. 

2) Теоршя можетъ быть вфрна въ томъ, что касается общей формы пред- 
полатаеныхь 'законовъ, но при этомъ могуть быть не точны нёкоторыя изъ 
постоянныхь чисел или другихь количественныхь данныхь употребленныхь 
при теоретическихь вычисленяхъ. 


1) РЬП. Тгаоз. 1854, у. ОХЫХ. р. 864. 
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3) Теорля можеть быть ложною въ томъ смыелф, что формы малематиче- 
скихь уравненй взятыхъ для выраженшя законовъ природы не вфрны. 

` 4) Теоря и входяпия въ нее количества могутъ быть приблизительно 
точны, но при этомь можеть примфшиваться дЪйстве какой нибудь правяль- 
ной неизвфетной причины; такъ что ва разницу можно смотрфть какъ на 
овтеиточное дъйствае, представляющее можеть быть новое и интересное 
явлене. 

Нельзя постановить никакихъ точныхъ правилъ относительно наилучшаго 
саособа, объяснен!я разногласй, и въ этомъ дфлВ все зависить отъ проница- 
тельности и знан!я экспериментатора; но всетаки можно порекомендовать сл}- 
дующее. 

Если экспериментальныя изифреня не многочисленны, то нужно повторить 
ихъ и получить болфе обширный средн!й результатъ, взроятная точность кото- 
раго относительно случайныхь погрфшностей увеличивается пропорщонально 
квадратному корню изъ числа экспериментовъ. Исли такимъ образонъ не полу- 
чится значительнаго измёненя въ результатв, то мы должны подозрфвать 
существоваше какого нибудь болфе глубокатго источника ошибокъ въ нашенъ 
метод$ изифревя. Дальнфйшею мфрою должно быть измфнене величины и 
формы употребляемато аппарата и введен:е различныхъ изифнен!й въ употреб- 
ляеные матерлалы или въ процедуру опыта въ той надежд, что такимъ обра- 
зомъ можетъ быть устранена, какая нибудь причина постоянной ошибки: Вели 
несогласе съ теортей все таки остается и не уменьшается, то мы должны по- 
пробоваль придумать какой нибудь совершенно иной способъ дойти до того же 
физическато количества, при которомъ мы можемъ быть увфрены, что одна и 
таже причина ошибки не будет вшять какъ на новый, такъ и на старый ре- 
зультаты. Во многихъ случаяхъ возможно найти пять или шесть существенно 


‘`различныхь способовъ получить одно и тоже опредфлене. 


Если разноглас!е всетаки остается, то намъ нужно обратиться къ мысли, 
что можеть быть наши прамыя изыфрен1я вфрны, но напротивъ неточны дан- 
ныя употребленныя при теоретическихь вычислевяхъ. Мы должны поэтому 
подвергнуть пересмотру основав я, ва которыхъ утверждаются эти данныя, 
вытекающя въ концф концовъ изъ прямыхъ изифренй. Сравнеше инфющихся 
данныхь покажетъ степень вфроятности, какая свойственна употребленному 


’ среднему результату; и если есть какое нибудь основане предполагать суще- 


ствоване ошибки, то мы должны повторить наблюденя и варьировать формы 
эксперимента, совершенно также какъ при прежнихъ изи$реняхъ. Когда раз- 
ноглас1е всетаки продолжаетъ оставаться, то это должно показать намъ, что 
ны еще не вполнф овлалфли теорею дЪйствующихь здфсь причинъ, причень 
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возможны два различныхъ случая. Или мы неправильно поняли дФйств!е тёхъ 
причинъ, существовав!е которыхъ вазъ извфетно, или мы могли не замфтить. 
существован!я одной или н$сколькихь другихъ причинъ. Въ первомъ случаЪ 
наша гипотеза значить неудачно придумана и непримфнима; но _вопросъ о 
томъ, должны ли мы бросить ее, зависить отъ того, можемъ ли мы составить 
другую гипотезу, которая представить болфе точное согласе. 0 вфроятности: 
типотезы, какъ сказано прежде (стр. 232), нужно судить, за отсутствемъ 
априорныхь осповазй для суждевя, по вроятности того, что если предпола- 
таеныя причины существуют», то долженъ послёдовать наблюленный резуль- 
тать; но такъ какъ здфеь мало вФроятности согласить первоначальную гино- 
тезу съ нашими пряными измфревями, то открывается поле для новыхъ гипо- 
тезъ, и всякая гипотеза, которая даетъ болфе близкое согласе съ изм5ренемъ, 
должна инфть больше права, на вниман!е. Само собою`разум$ется, что мы ни- 
когда не должны судить о вфроятности гипотезы единственно по ея согласию 
только съ немногими результатами. Главнымъ образомъ нужно принимать во вни- 
уан!е ея общую аналогию и соглаче съ другими извфстными законами природы 
и тоть фактъ, чтобы она не противор$чила другинъ вфроятнымъ теорлямъ. 
Услове удовлетворительной гипотезы, состоящее въ томъ, чтобы она давала 
возможность вывода фактовъ, подтверждаемыхъ наблюденемъ, должно быть 
истолковываемо въ самонъ обтирномъ. смыслё и оно должно обнимать веё 
вилы и случаи согласля или разноглася. Когда всф попытки соглашеня ока- 
зались безуспшными, тогда остается единственное заключеше, что суще- 
ствуетъ какая нибудь неизвфстная причина, новаго характера. Езли же изи%- 
ренйя точны и теоря вФроятна, тогда звачитъ есть остаточное явлене, 
которое, не инзя теоретическато объясненя, должно быть отложено въ сто- 
рону какъ новый эмпиричесв!й фактъ заслуживающий дальнфйшаго изелдо- 
ван!я. Непримиренныя остаточныя разноглаея часто заключали въ себ новыя, 
открытя величайшей важности. 1 


Облласае вз измпретяль астрономическихь разстоянай. 


динъ изъ самыхъ поучительныхь примфровъ того, какимъ образомъ раз- 
личныя изифрешя подтверждаютъ или опровергаютъ другъ друга, представ- 
ляетъ опреджлене скорости свфта и размфровъ планетной системы. Ремеръ, 
первый отерылъ, что свётъ требущгь времени для прохожденя по простран- 
ству, при помощи наблюденй надъ затифями спутниковъ Юпитера, которыя 
хотя и совершаются въ опредЗленные моменты абсолютвато времени, однако 
‚ въ различныхь частяхъ зенной орбиты бываютъ видимы въ различные мо- 


’ 
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менты, смотря по разстояню между землей и Юпитеромъ. Было найдено, что 
зреня употребляемое св$томъ на прохождене средняго полуд1аметра земной 
‘орбиты составляеть около 8 минутъ. Среднее разстояне солнца отъ земли 
долго принималось астрономами въ 95274000 англскихъ миль, что было 
выведено Бесселемъ изъ наблюдевй прохождешя Венеры случившатося въ 
1769; по этимъ наблюденямъ было найдено, что солнечный пафаллакоъ или 
что тоже, видимая угловая, величина земли, если смотрфть съ солнца, равен 
8'",578. Раздёляя среднее разстоян!е земли отъ солнца на число секунд въ 
3 минутахъ, 13,3 секундахъ, мы получаемъ скорость” св та около 192000 
англйскихь миль въ секунду. 

Почти такой же результатъ былъ полученъ повидимому совершенно раз- 
личнымъ способомъ. Аберрашя свфта есть видимое измвнеше въ направлени 
луча св$та происходящее велфдств!е его собственнаго движеня въ связи съ 
движешенъ земли вокруг солнца. Зная величину аберращи и среднюю ско- 
рость земли, мы можемъ вычислить скорость свфта, которая оказывается та- 
кимъ образомъ 191100 англ. миль въ секунду. Это опредфлен!е зависить отъ 
новаго. физическато количества, количества аберращи, которое опредфлено 
прямымъ наблюдешемъ налъ звздами, такъ что близкое соглас1е въ опредф- 
левяхъ скорости свфта полученныхь различными методами мало оставляеть 
мЪета, для сомнфнйя, такъ какъ разница между ними меньше одного процента. 

Т$ыъ не мене экспериментаторы не удовольствовались этимъ и не счи- 
тали вопроса рёшоннымъ до тфхъ поръ, пока имъ не’удалось измфрить ско- 
рость свфта прямыми опытами, произведенными на земной поверхности. Физо 
при помощи быстро вращающагося зубчатаго колеса опредёлиль скорость 
свфта въ 195,920 англ. миль въ секунду. Такъ какъ этотъ результать раз- 
нился отъ прежнихъ опредфлевн!й почти на одну 60 часть, то’было, признано 
нужнымь произвести дальнёйния изслфдовашя. Вращающееся зеркало, упо- 
требленное Уитстономъ при изиврен!и скорости электричества, было еще боле 


остроумнымь способомъ и было примфнено Физо и Фуко для опредёлешя ско- 


рости свфта. Этотъ послфдей физикъ пришолъ къ неожиданному заключено, 
что скорость св$та въ дЪйствительности не боле 185,172 англ. миль въ се- 
кунду. Ни одно повторене опыта не поколебало этого результата и потому 
разница между астрономическими и экспериментальными результатами состав- 
ляеть около 7,000 миль въ секунду. Самые посл$ дне опыты Корню только 
немного увеличили цифру опредёленя и дази 186,660 миль въ секунду. Не- 
большое размышлен!е показываетъ, что оба, астрономическая опредфленя осно- 
вывались на одномъ данномъ, на величин земнойзорбиты, потому что. наше 
опред лее скорости земли по ея орбитВ зависить отъ нашего опредфленя 
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средняго разстояшя отъ солнца. Поэтому относительно этого количества два 
астрономичесвя результата могутъ считаться за одинъ. Хотя признавалось, 
что прохождене Венеры даетъ самыя лучш я данныя для вычислевя парал- 
такса солнца, однако астрономы не пренебрегали и менфе благопррятными: 
случаями. Ганзенъ, произведши вычисленя на основани извфетныхъ нера- 
венствъ въ движени луны, опредфлилъ его въ 8",916, Виннеке на. основан 
наблюден!й надъ Марсомъ въ 8",964, Леверье на основаши движешй Марса, 
Венеры и луны въ 8",950. Эти независиные результаты гораздо лучше согла-- 
суются другъ съ другомъ, чфыъ съ прежде полученнымь результатомъ Бес- 
селя (8",578) или результатомь Энке (8”,58), выведеннымь изъ прохождений 
Венеры въ 1761 и 1769, и хотя каждый изъ вихъ отдфльно внушаетъ мене 
довфр1я, однако ихъ близкое соглас!е дфлаетъ ихъ среднйй результать (8",943). 
равнымъ по вфроятности съ результатомъ Бесселя. Далфе было найдено, что 
если считать данную Фуко величину скорости свфта вЪрною и вычислить изъ 
нея обратно разстоян!е солнца, то солнечный параллаксь получится 8",960,. 
что близко подходить къ указанному выше среднему результату. Это дальнЪй- 
шее соотвётстве независимыхь ‘результаловъ сильно наклонило в$сы вфроят- 
ности противъ результаловъ изъ прохожденя Венеры и сдфлало желательнымъ- 
новую переработку наблюдев!й сдфланныхь по этому случаю. Стоне, пересмот- 
рёвши эти наблюден!я т), налшелъ, что при вычисленяхь были сдфланы боль- 
`пя упущеня, такъ что если поправить вычислен1я, то параллаксъ оказы-: 
вается въ 8",91, количество до такой степени сравнительно близкое къ дру- 
тижъ результаламъ, что астрономы не колеблясь уменьшили цифру средняго. 
` разстоящя солнца съ 95,274,000 до 91,771,000 англ. миль, хотя это изив- 
нене требовало соотв тствующей поправки въ предполатаемыхъ величинахь и’ 
разстоянйяхъ большей части небесныхъ тфлъ. Въ настоящее вреня (1875) сол- 
нечный параллаксъ принимается около 8",378, число выведенное изъ опытовъ. 
Корню надъ скоростью свфта. Этотъ результать весьма близко согласуется съ 
8',879, чиеломъ полученнымь изъ новыхъ наблюденй прохождешя Венеры 
французскими наблюдателями и съ 8',873, результатомъ наблюдений Галле 
надъ планетой Флора. Когда всф наблюден!я послфдняго прохожденя Венеры 
будуть вполн® разработаны, тогда вфроятно разстояе солнца станеть намъ. 
извфетнымь съ точностью не менфе одной тысячной, если даже не десяти- 
тысячной °). 


1) Моп у Мойеез оЁ Пе Воуа1 Азёгопотса] бое., у. ХХУШ, р. 964. 
7) Было бы нелёпо и при будущемь прохождени въ 1882 двлаль снова, т. 
расточительные расходы, как!е были произведены въ 1874. Общая сумма истра-- 
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Въ этомъ вопрос теоретичесыя отношеня между скоростью свЪта, по- 
стоянной величиной аберрации, параллаксомъ солнца и среднимъ разетоященъ 
солнца имфютъ самый простой характеръ и едва ли могутъ подлежать какому 
нибудь сомнфн!ю, такъ что возможно только единственное сонные относи- 
тельно того, какой результать наблюденя самый надежный. Найдено, что 
главное разноглас1е происходило отъ ошибокъ при разработк® наблюденй; но 
виЪств съ т$иъ этоть случай представляетъ удовлетворительный принръ 
пользы различныхь методовъ опредфлевшя, такъ какъ это можеть повести къ 
открытию серьозной ошибки. Не удивительно ли въ самомъ дёлё, что произ- 
веденное Фуко изифреве скорости св$та проходящаго разстоян!е въ нёсколько 
ярдовъ повело къ измфненю нашихъ опредфленй разныхь величияъ во всей 
вселенной? 


Выб0ръ наилучиаяо способа, измьреняя. 


Посл того какъ мы овладфли какимъ нибудь вопросомъ физической нау- 
‘ки, составивши теорю предмета, намъ предстоитъ еще сдфлать выборъ како- 
го нибудь метода измёреня, который бы могъ дать намъ наиболфе точные ре- 
‘зультаты. Если мы можемъ изм$рить весьма, точно одно основное количество, 
то это даетъ намъ возможность точно опредфлить по теорш многе друге’ ко- 
личественные результаты. Тавкъ если иы опредзлили удовлетворительно ато- 
иные вЪса извфстныхь элементовъ, то намъ нзть надобности опредфлять съ 
‘оДинаковою точностью составъ и атомные вфса ихъ многихъ соединений. Узнав- 
ши относительные атомные вфса кислорода и сфры, мы можемъ вычислять с0- 
‘ставъ по вфеу многихъ окисловъ сфры. Поэтому химики выбирають съ боль- 
лиою тщательностью такое соединеше двухъ элементовъ, которое допускает 
‚самый точный анализъ, такъ чтобы получилось точное отношене между! ихъ 
атомными вфсами. Очевидно, что намъ нужно только отношен!е атомнаго веса. 
„каждато элемента къ вфсу какого нибудь обыкновеннаго элемента, чтобы вы- 
числить отношеше между атонными вфсами всёхъ элементовъ. Кром того 
‘атомные взса находятся въ простомъ отношени въ другимъ количественнымь 
фактажъ. Вса равныхъ объемовъ ‘элементарныхь газовъ при одинаковой тем- 
‘пературв и давлени находятся въ такомъ же отношеши, какъ атомные вфса; 
но такъ какъ при этихъ обстоятельствахь азотъ вфсить 14,06 разъ больше 


ченная въ 1874 различными правительствами и частными лицами едва ли мо- 
жеть быть мене 200,000 фунтовъ стерлинговъ, которые при благоразумномь рас- 
‚предёлени на, научныя изслВдоваюя дали бы сотни важныхь результатовъ. 
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чфиъ водородъ, то мы можемъ умозаключить, что атомный вфсъ азота соста- 
вляеть около 14,06 или вЪроятнфе 14,00, принимая вфсъ водорода за едини- 
цу. Кром$ того есть много основан въ пользу того, что теплоенкости элемен- 
товъ обратно пропорщальны ихъ атомнымъ вфсамъ, такъ что эти два класса 
количественныхь данныхь взаимно проливаютъ свфтъ другъ на друга. Дй- 
ствительно атомный вфеъ, атомный объемъ и атомная теплоемкость элемента 
представляютъ количества, столь т$сно связанныя между собою, что опредф-. 
лене одного изъ нихъ ведетъ къ опредфленню другихъ. Химику предстоить 
разрёшеше весьма сложной проблемы при р$шензи относительно каждато изъ 
60 или ТО элементовъ, какой способъ опредфленя самый точный. Новая хи- 
мя представляетъ намъ почти безконечно обширную ткань числовыхъ отно- 
шенй, развитыхъ изъ немногихъ фундаментальныхъ отношен!й. 

Въ гигрометр!и намъ представляется на выборъ по крайней мёрф четыре 
‹пособа измфревтя количества водянаго пара содержащагося въ данномъ объе- 
у№ воздуха. Мы можемъ извлечь паръ посредствомъ поглощения его сёрнойки- 
слотой и прямо взвфеить его; мы можемъ помфетить воздухъ въ барометриче- 
скую трубку и наблюдать, до какой степени поглощене пара измфняеть 
упругость воздуха; мы можемъ наблюдать точку росы воздуха, т. е. темпера-_ 
туру, при которой происходить насыщен!е паромъ; или наконець мы можемъ 
употреблять сухой и влажный шарикъ термометра и наблюдать температуру 
испаряющейся поверхности. Результаты каждаго способа могутъ быть связаны 
по теорли съ результатами другихъ способовъ и мы можемъ выбрать для каж- 
даго эксперимента тотъ способъ, который наибол$е точенъ или наиболфе уда- 
ченъ. Химическй методъ прямаго измфреня-допускаетъ величайвгую точность, 

‚Но онъ очень хлопотливъ; сухой и влажный шарикь термометра достаточно 
точенъ для метеорологическихь цзлей и употреблене его не представляет 
никакихь трудвостей. 

. 


Созласте между различными способами измтьреня. 


Можно привести много случаевъ, когда оказывалось соглас1е между ре- 
зультами совершенно различныхь методовъ употребленныхъ для измфрешя ка- 
‘кого нибудь физическаго количества. Такое согласе должно считаться, за от- 
сутотвехъ доказательствъ противнаго, самымъ лучшимъ  доказательствомъ 
приблизительной вфрности средняго результата; однако бывали случаи пока- 
зывающе, что мы не должны жалёть никакихъ трудовъ и хлопотъ для нова- 
то подтверждешя результатовъ ‘большой важности. Когда три или даже боле 
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отдфльныхь нетода давали близко совпадающия числа, то новый методъ иногда 
открывалъ разногласе!я, которыя и до сихъ поръ необъяснимы. 

Эллинтичность земли извфстна съ значительнымь приближенемь къ до- 
стовфрности, потому что она была опредфлена тремя независимыми путями. 
Самый прямой способъ есть измёрен!е длинныхъ дугъ простирающихся отъ с*- 
вера, къ югу по земной поверхности позредствомь тригонометрическихъ съемокъ 
и зат$иъ сравнеше длины этихъ дугЪ съ ихъ кривизною опредфленною наблю- 
дешями надъ высотою извфотныхь звфздъ въ конечныхъ пунктахъ. Наиболве 
вфроятная эллиптичаость земли выведенная изъ всфхъ измфрешй этого ‘рода 
была опредфлена Бесселемь въ '/з0о, хотя послфдующя измёреня дали нф- 
сколько иную величину. Уклонеше отъ шарообразной формы производить 
небольшое изыёнен!е въ сил тяжести на различныхь частяхъ земной поверх- 
ности, такъ что точныя наблюдешя надъ маятникомь представили данныя 
для независимаго опредфленя эллиптичности, которая такимъ образомъ ока- 
залась '/з2о. Затфыъ, сфероидальный выступь существуюний на землё по 
экватору производить извфетное неравенство въ движени луны, какъ это 

_ показано Лапласомъ; и изъ величины этого неравенства, данной наблюденяхи, 
Лапласъ могъ`вычислить обрално величину его причины. Такимъ образомъ 
онъ умозаключиль, что эллиптичность составляетъ '/з05, что лежить между 
двумя числами полученными прежде и онъ считалъ его самымъ ‘удовлетвори- 
тельнымъ опредёлешенъ. Въ. этомъ случа согласе не разстроено послёдую- 
щими результатами, такъ что мы обязаны признать результать Лапласа какъ 
вЪ высшей степени взроятный. 

Средняя плотность земли есть постоянная высокой важности, потому что. 
она необходима для опред$леня массъ веёхъ другихъ небесныхь тфлъ. По-. 
этому астрономы и физики употребили много труда для точнаго опредзлешя 
этой постоянной. Методъ опредленя состоитъ въ томъ, чтобы сравнить тяго- 
тфн1е земнаго шара съ тяготфн!емъ какого нибудь другато тзла, масса кото- 
раго извфетна въ терминахъ принятой единицы массы. Можно взять разныя 
массы матери за тфло служащее промежуточным терминомъ сравневшя, гору, 
часть земной коры или тяжелый металлическй шаръ. Методъ опыта также 
изифняется, смотря потому, возьмемъ ли ны то или другое т$ло, такъ что 
можно сказать, что мы имфемъ три независимыхь с1060ба для полученя 
желаемаго результата. 

_ Взаимное тягот не ‘двухъ шаровъ такъ крайне мало сравнительно съ ихъ 
тяготфемь къ громадной масе$ земли, что оно почти незамВтно, и хотя Нью- 
_тонъ и утверждаль его существование на, теоретическихь основав яхъ, однако 
оно оставалось недоказанвымь экспериментально до конца ХУШ вЪка. Мичель 


/ 
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прикрфпилъ два небольшихь шара къ оконечноетямь чувствительно подвёшен- 
ныхъ крутительныхь вфсовъ и зат®иъ поднося поперемфнно тяжелые свинцо- 
вые шары къ этимъ налымь шарамъ то съ одной, то съ другой стороны, онъ 
ногъ замфтить небольшое уклонене крутительныхъ в$совъ. Онъ такимъ обра- 
зомъ представилъ новое доказательство теорли тягот8ня. Кавендишь повто- 
рилъ опыть съ большею тщательностью и опредёлилъ тяготфе ‘шаровъ, 


`разсматривая крутительные вЪсы какъ маятникъ; и. затфиъ принимая во вни- 


нан!е разстояше шаровъ другъ отъ друга и отъ центра земли, онъ вычислилъ, 
что вфроятная средняя плотность земли составляеть 5,48 (или, по вычисленямъ 
Вейли, 5,448). Такъ подтвердилась остроумная догадка\ Ньютона, что плотность 
земли въ пять или шесть разъ больше плотности воды. Тотъ же самый опытъ, 
повторенный Рейхомъ, далъ 5,438. Бейли, еще разъ повторивши опытъ 60 
всевозможными тонкостями, получилъ нфеколько большее чиело 5,660. 

Другой методъ состоялъ въ томъ, чтобы опредфлить, насколько масса горы 
отклоняетъ отвфсъ отъ вертикальной линш; потому что если есть возможность 
опредфлить разифры и среднюю плотность горы, тогда ‚уклоневе отвЪса даетъ 
средство сравнить ея массу съ массой всей зеили. Для эксперимента была, 
избрана, гора Шегалинъ и наблюденя и вычисленя произведенныя Маскелли- 
номъ, Гуттономь и Плейферомъ дали какъ наиболфе в®роятный результать 
4,113. Разница съ указанными выше экспериментальными результатами зна- 
чительна и важна, потому что. инструментальныя операши въ опытахъ Кавен- 
диша и Бейли имли совершенно различный характеръ. Такое же опред$ ленте 
по притяженио холма Артуреъ Ситъ, сдфланное Джемсомъ, дало 5,14. 

Трей методъ состоитъ въ опредфлен!и силы тяжести въ точкахъ удален- 
ныхЪ отъ земной поверхности, на вершинахъ горъ или въ глубокихъ рудни- 
кахъ. Карлини экспериментировалъ съ иаятникомъ подлф монастырекой гостин- 
ницы на Монъ Сени, на высот 6375 футовъ надъ уровнемъ моря и, сравни- 
вая притягательную силу земли и Альть, нашелъ, что плотность земли еще 
неньше, именно 4,39 или какъ поправиль Дяйулю 4,950. Наконець коро- 
левеый астрономъ въ двухъ случаяхъ принялъ противоположный методъ на- 
блюдешя маятника, на дн глубокой шахты, такъ чтобы сравнить плотность 
пройденныхь ею пластовъ съ плотностью всей земли. Въ другомъ случаз онъ 


‚ примфниль свой методъ въ Гартонскомъ каменноугольномъ рудникЪ, на глубин 


1260 футовъ; въ этомъ тщательно произведенномъ ряд® наблюденй было сд$- 
лано все, что было необходимо для точнаго измёреня и въ виду устраненя 
веть возможныхъ причинъ погрёшностей '). Навфрное Эйри быль очень 


7 


1) РЬШ. Тгалв. 1856; у. СХЬХТ. р. 842. а 
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изумленъ, когда нашелъ, что его новый результать значительно превосхо- 
дить результаты полученные всёми другими способами, именно 6,556, или 
6,623, какъ было окончательно поправлено. Этоть случай представляетъ 
поучительный урокъ относительно повторевшя опредфлен!я поередетвомъ раз- 
ЛИчнЫхЪ методовъ, состоящий въ томъ, что мы не должны слишкомъ полагаться 
на результаты, которые представляютъ извфстную степень совпадения. 
Въ 1844 Гершель замфтилъ въ своемъ мемуар$ о Францискв Бейли *), 
«что среды удфльный вфсъ нашей планеты, судя по всей челов®ческой в*- 
° роятности, опредфленъ почти также точно, какъ удфльный вфсъ обыкновен- 
наго образчика въ минералогическомъ кабинет, удивительный результать, 
который учитъ насъ не отчаяваться ни въ чемъ, что доступно числу, вфсу и 
иврв>. Но въ тоже самое время онъ показалъ, что окончательный резуль- 
татъ Бейли, вфроятная ошибка котораго составляла только 0,0032, было са- 
мымъ большимъ изъ всфхъ извфстныхъ тогда опредфлен!й; однако изелфдован!я 
Эйри дали посл того еще большй результатъ, далеко выходящий за предёлы 
_вфроятной ошибки всякаго изъ предыдущих экспериментовъ.: Вели мы при- 
знаемъ за веёми опредзлешями равное значеше, то простое среднее изъ нихъ 
‚ будетъ около 5,45, средняя ошибка около 0,5 и вфроятная ошибка почти 
0,2, такъ что съ этой точки зрёвя вфроятно, что истина лежитъ между 
5,65 и 5,25. Но замфчательно, что два ряда самыхъ новыхъ и тщательныхъ 
наблюдений Бейли и Эйри °) лежатъ дальше этихъ границъ и такъ какъ опре- 
дфлене стадо больше, когда опыты производились тщательнфе, то слёдуетъ 
повидимому отвергнуть прежнее результаты и считать вопросъ требующинъ 
дальнфйшаго изслдования. Физики часто берутъ 5?/з или 5,67 какъ наи- 
бол%е приближающееся кЪ истин; но очевидно, что ненреннно нужны новые 
опыты. Я думаю, что часть большихь сумиъ, которыя были истрачены 
иногими правительствами и частными лицами на экспедищи для наблюден!я 
Прохождения Венеры въ 1874 г. и которыя вфроятно еще будутъ истрачены въ 
1882 т., лучше было бы употребить на новыя опредфленя плотности земли. 
Желательно было бы повторить опытъ Бейли въ пустомъ пространств® и съ 
Фольшини механическими тонкостями, которыя даетъ въ ‘распоряжене экспе- 
фиментатора прогреесъ поелёднихь сорока лётъ. Такъ же было бы желательно 
«нова произвести опыты Эйри съ изятникомъ въ какой нибудь другой глубокой 
шахтв. Слёдовало бы также повторить на какой нибудь подходящей О: 
блюденя сдфланныя на Шегаллинф. ВсБ эти операщи можно было бы про- 





1) Мопу Моысез о {Ве Воуа] Азёгопот. б0е. 8 Мот. 1844, №Х. У1. р. 89. 
^ 2) РЫШ. Мас. 2 зег., у. ХХУТ. р. 61. 
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извести взамфнъ одной изъ излишнихь экепедищй для наблюденй ры 
жденя. 

Велфдетв!е установлешя динамической теори теплоты получило чрезвы- 
чайную важность точное опредфлене механическаго эквивалента теплоты 
или количества энерги, которое должно выдфлиться или поглотиться при. 
опредфленномь изифнеши температуры происшедшемъь въ опредфленномъ 
количеств$ вещества принятаго за образецъ, напр. воды. Было испробовано 
не менфе семи почти совершенно различныхъ способовъ для опредфлешя этой 
постоянной. Джоуль первый опредфлилъ посредствомъ трешя воды, что для 
того, чтобы повысить температуру одного килограма воды на одинъ градусъ Ц., 
мы должны употребить энергию достаточную‘ для того, чтобы поднять 424 
килограма на, высоту одного метра въ направлени противоположномъ дВйствию 
силы тяжести на земной поверхности. Джоуль, Майеръ, Клауз1усь '), и дру- 
не экспериментаторы дзлали опредфлен!я менфе прямыми методами. Опыты 
надъ механическими свойствами газовъ дали 426 килограмометровъ; работа 
производимая паровой машиной даетъ 413; также получено было н$сколько 
опредлевй на основави теплоты развивающейся въ электрическихъ экспери- 
нентахъ; такъ изъ индуцированныхь электрическихь токовъ ны получаенъ 
452, изъ электромагнитной машины 443; изъ тока баттареи 420, и изъ элек- 
трическаго тока самый менышй результатъ, именно 400 °). г 

Если принять въ соображеше различ!е‘ и во многихъ случаяхъ трудность 
методовъ наблюденя, то эти результаты представляютъ удовлетворительное 
соглае и ихъ среднее (423,9) весьма, близко подходитъ къ числу полученному 
’ Джоулемъ посредствомъ повидимому самого точнаго` метода. Постоянная всёии 
признаваемая какъ наиболве вфроятный результатъ есть 423,55 килограмо- 
метровъ. 


Остоиточныя явлендя. 


Даже и въ томъ случа, когда экспериментальныя данныя употребляемыя 
для повфрки теори достаточно точны и сама теор1я основательна, всетаки мо- 
гутъ существовать разноглас1я требующия дальнёйшаго изел$дованя. Гершель 
показалъ важность такихъ остающихся количествъ и назвалъ ихъ ос7дипоч- 
ными явлешями °). Если наблюдешя и творя дЪйствительно в$рны, то таюя ^ 


` 





Ф 

*) Клаузусь, РП. Маз., 4 зег., у. Ц, р. 119. 

2?) Уаттсь, П1еопату оЁ СЪет1згу, у. Ш, р. 129. 

3) Рге|и1тагу 01зсоптзе, $ 158, 174. Оп шез оЁ Азёгопоту, 4 е4. 8 856, 
по г : \ 34* 
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разноглас1я объясняются неполнотою нашего*знан!я относительно двйствую- 
щихъ причинъ и дальнйшее объяснеше должно состоять въ показан того, 
что здфеь дфйствуеть или — 
1) Какой нибудь атентъ извфстной природы, но присутетвие котораго не 
‚ подозр$ вается; или 
2) Какой нибудь новый агентъ неизвфстной природы. . 
Въ первомъ случа$ едва ли можно сказать, что мы сдфлаемъ Новое откры- 
_11е, нотому что нашгь окончательный устфхъ состоитъ просто въ соглашени 
теори съ извфстными фактами, когда ваше изслёдован!е стало болфе обшир- 
нымъ. Но во второмъ случа мы ветрёчаемся съ совершенно новымъ фактонъ 
который можеть повести насъ къ новому открыт. Возьменъ прим$ръ при- 
водимый Гершелемъ. Теорля Ньютона и Галлея о кометахъ состояла, въ томъ, 
что. это были тягот$ющя т$ла обращающияся вокругъ солнца по эллиптиче- 
скимъ орбитамь, и возвращен!е Галлеевой кометы въ 1758 подтвердило эту. 
теорю. Но когда сдфланы были точныя наблюден!я надъ кометою Энке, то 
оказалось, что это подтвержден!е было не точно. Комета Энке каждый разъ 
‹ возвращалась нфеколько раньше ч$иъ слдовало и перодъ ея обращешя пра- 
Вильно уменьшался съ 1212,79 дней между 1786 и 1789 до 1210,44 между 
1855 и 1858, и была придумана гипотеза, что’ существует сопротивляю- 
щаяся среда наполняющая пространство, по которому движется комета. Эта ги- 
потеза, есть настоящий 4ецз ех шасШла для объяснения этого изолированнаго 
явленшя и не можеть имфть большой в$роятности, если только не будетъ до- 
казано, что и друмя явлен!я можно вывести изъ нея. Мноме отожествляють 
эту среду съ тою, въ которой совершаются свфтовыя волны; но мнз неизв%- 
етно, чтобы было что нибудь въ волнообразной теори свфта показывающее, 
что эта среда можеть представлять сопротивлеме движущемуся т$лу. Если 
_ Ральфуръ Стьюартъ ножетъ доказать, что вращающийся диекъ испытываеть 
_ сопротивлене въ безвоздушномъ пространств, тогда это будетъ эксперимен- 
тальный фактъ, который прямо подтвердить гипотезу. Но въ то же время 
_ остается открытымъ вопросъ, не могутъ ли здфеь принимать участя друге 
известные агенты, напр. электричество, и я пытался доказать, что если хвоетъ 
о кометы, какъ это думаютъ, есть электрическое явлеве, то’ необходинымъ 
результатомь сохранешя энерми должно быть т0, что комета теряетъ 
энергию и эта потеря должна обнаруживаться уменьшешемъ ея средняго раз- 
етояшя отъ солнца и ея пер!ода обращешя “). Къ этому нужно прибавить, 


*) Ргосеей. оЁ пе Мапев. Бег. апа РЬШ. $06., 28 Моу., 1871, у. Х1, 
р: 33. ШослВ того ‘какъ были написанны находяняся въ текств замфчаня, Баль- 
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что если теорйя Тета, какъ это кажется весьма вфроятнымъ, вфрна и кометы 
дфйствительно состоять изъ множества небольшихъ метеоровъ, тогда не трудно 
объяснить замедлене ихъ движеня. Уже давно было изв%етно, что групиа не- 
большихь тфлъ движущихся вмфст8 по орбитв вокругъь центральнаго тфла _ 
стремится падать къ нему. Во всякомъ случа это остаточное явлеше вфроятно 
можетъ быть соглашено съ извфстными законами природы. $ 

Въ другихь `случаяхь остаточныя явленя вызывали важныя умозаключе- 
ня еще непризнанныя доселф. Ньютонъ локазалъ, какимъ образомь можеть 
быть вычислена на основан теорш волнообразныхь движений скорость звука 
въ атмосфер$ изъ наблюденной упругости и плотности воздуха. Онъ вывелъ 
заключен!е, что скорость звука при обыкновенномь состояши атмосферы у 
земной поверхности составляетъь 968 футовъ въ секунду, и грубые экспери- 
менты произведенные имъ въ помбщеняхъ ТгшИу СоПесе показывали, что 
это число недалеко отъ истины. Впослёдетви друге экспериментаторы пока- 
зали, что скорость звука составляла около 1142 футовъ и разница, соста- 
влявшая ‘около одной шестой части цфлаго, была слишкомъ велика, чтобы 
приписать ее случайнымъ ошибкамъ въ числовыхъ данныхъ. Ньютонъ пы- 
тался объяснить эту разницу гипотезой о реакщяхь частиць воздуха, но бе- 
зусившно. 

Новыя изелфдованя производивиияся время отъ дремени надъ скоростью 
звука путемъ прямыхъ опытовъ и вычисленй показали, что оба результата Нью- 
тона, т. е. теоретическая скорость въ 916 футовъ въ секунду и дЪйствитель- 
ная скорость около 1090 футовъ были неточны. Т%мъ не ненфе разногласе 





} 


фуръ Стьюарть обратиль мое внимане на его мемуаръь въ Ргосее@. оЁ №е 
` Малев. 11%. апа РЬИ. $0е., 15 Мох. 1870, №. Х, р. 32, вь которомь онъ пока- 
зываетъ, что ло движущееся въ ящик съ однобразной температурой взроятно 
испытываеть сопротивлеше независимо оть присутствя взсомой среды, напр. 
таза, между движущимся тзломъ и стёнками ящика. Это доказалельство основы- 
вается ‘на теори. разсВян1я энерги, и этоть взглядъ, говорятъ, раздвляется 
Томсономъ и Тетомъ. Ящикъ употребляется Стьюартомь въ этомъ случа просто 
какъ средство для получения доказательства, совершенно такь же какь онъ упо- 
требляль его въ одномъь изъ прежнихъ случаевь для полученя доказательства, 
изветныхь послёдствй теор обмновъ. Онъ того мн®н1я, что въ обоихь этих | 
случаяхь, когда уже получено доказательство, ящикъь уже не нужень. Мы` 
знаемъ напр., что отношене между индуктивною и поглощающею. способностями 
тВль——хотя оно можеть быть доказано при помощи ящика, —не зависить однако. 
оть его присутствя и Стьюартъ думаеть, что подобнымъ же образомъ различное _ 
движен1е двухь тёль или по крайней мёрВ двухъ тзль обладающихь тажою те- 
пяотою какъ солнце и земля и движущихся одно относительно хругато должно 


замедляться, пока, окончательно не прекратится. 
} 


Е”. 
и 4 
534 СОГЛАСТЕ КОЛИЧЕСТВЕННЫХЪ ТЕОРИЙ. 


оставалось и имфло серьезное значен!е, и только въ 1816 г. Лапласъ пока- 
залъ, что оно происходило отъ теплоты развивавшейся отъ внезапнаго сжал1я 
воздуха при прохождени волны, и эта-то теплота имфла слфдетыемъ увели- 
чене упругости воздуха и ускореше волнъ. Въ настоящее время узнано, что 
это разногле!е имфетъ связь съ ученьемъ объ эквивалентности между тепло- 
той и энергей, и оно было примфнено Майеромь по крайней и рф. теоре- 
‚чески къ опредфленшю механическаго эквивалента теплоты. Полученное та- 
кимъ образомъ опредфлене удовлетворительно согласуется еъ прямыми опре- 
дзленями Джоуля и другихъ физиковъ, такъ что объяснене остаточнаго-яв- 
леншя, указаннаго устроушемъ Ньютона, можно считать теперь полнымъ, и 
оно составляетъ важную часть термодинамики. 

Какъ замфтиль Гершель, почти всв велиыя астрономичесмя открытя 
возникли въ фори% остаточныхъ разногласй. Во всфхъ хорошо устроенныхъ 
обсерватор1яхъ принято сравнивать положен!я небесныхь тфлъ, какъ они дфй- 
ствительно наблюдаются, съ тфиъ, чего можно было бы ожидать теоретиче- 
ски, Это было введено Галлеемъ, когда онъ былъ королевскимъ астрономомъ, и 
его сводъ лунныхъ наблюдений далъ рядъ остаточныхъ погрфшностей отъ 1722 
до 1739, посредствомъ изслдован!я которыхъ была исправлена, теор1я луны. 
Подобнымъ же образомъ были открыты многя важныя астрономическая ва]1а- 
щи происходящ1я отъ нутащи, аберращи, планетныхь возмущен. Предваре-` 
н1е равноденств!й было вфроятно самое раннее открыт!е остаточной разницы; а 
систематическое уклонеше Урана отъ вычисленныхь теоретически положенй 
было однимъ изъ самыхъ позднёйшихъ и повело къ зам$чательному открыто 
Нептуна. Къ остаточнымь явленямъ мы можемъ также причислить вв такъ 
называемыя собсивенныя движенля зв%здъ. Полные каталоги звфздъ, ка- 
ковъ напр. каталогъ Британской Ассощацщи, указываютъ Польшее или мень- 
шее количество собственнаго движен!я почти каждой звёзды, выражающа- 
тося видимой разницей въ положени звфзды сравнительно съ самыми ранними 
и позднфйшиии удовлетворительными наблюденяии. Но эти видимыя движеня, 
какъ объяснилъ Бейли ‘), авторъ каталога, часто объясняются погрёшностяни 
наблюден!я и счислен!я. Во многихъ случаяхъ самые лучийе астрономические 
авторитеты несогласны между собою относительно самаго направленя предпо- 
лагаемаго собственнато движения звфздъ и относительно величины этого дви- 
‚женя, напр. для @ полярной зв%зды даны были самыя различныя опред лен!я. 
Часто остаточныя явлен1я бываютъ столь малы, что самое существован!е ихъ сом- 
_нительно. Только постепенный прогресс теор и измфревйя можеть ясно пока- 





у) ВНйвВ Аззос1а от ео о Эбатз, р. 49. 1 
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_зать, можно ли объяснить разницу ошибками наблюденя или приписать ее 
какому нибудь новому явленю. Но всего необходиме для прогресса науки тща- 
тельное констатирован!е и изелфдован!е такихъ разногласй. Ни въ одной 
отрасли естествознаня мы не моженъ освободиться отъ исключен и особня- 
комъ стоящихъ фактовъ, которыхъ не можетъ объяснить наше знане. Между 
такими аномалями мы должны искать указан! й на существован!е новыхъ фак- 

‚ товъ достойныхь открыт!я. Они подобны тфмъ плававшимъ по океану вфт- 
камъ и другимъ вещамъ, которыя привели т къ догадк$ о существова- 
ни Новаго Свзта. 


`® 


ГЛАВА ХХУГ. 
ЕАЧЕСТВА ЭЕСПЕРИМЕНТАТОРА. 


Въ настоящее время мног1е склоняются къ тому Убфасдонйо, что теперь 
важность теальныхь индивидуумовъ становится меньше Въ прежде. Пред- 
_ полагается, что общество приняло теперь столь развитую форму, что 10, что 
въ прежн1я времена дфлалось единичными усилиями великато ума, теперь мо- 
жетъ быть сдфлано соединенными трудами арши изслёдователей. Подобно тому, 
какъ искусно организованная сила новой армйи превосходить единичную лич- 
ную храбрость средневфковыхь рыцарей, и нынзшняя комбинащя умственнаго 
труда превосходитъ, какъ думаютъ, гей Архимеда, Ньютона или Лапласа. 
Такъ называемыя самостоятельныя изслфдованя считаются въ настоящее 
время професслей, которой посвящаютъ себя сотни людей и къ которой приго- 
товляютъ себя особой системой воспитания. Все, что намъ нужно для увеличе- 
шя суммы нашего знаня о природ%,— это устраивать огромныя лаборатор!и, 
музеи и обсерватор!и и назначать денежныя награды т$мъ, которые найдуть 
новыя химическ1я соединения, откроютъ новые виды или новыя кометы. Ко- 
нечно не таковы настояпия мысли и цфли тёхъ знаменитыхь людей, которые 
совфтуютъ правительству давать средства для естественнонаучныхь изсл%- 
дованй. Ихъ мысль такова, что чфмъ больше денежная и матеральная по- 
° мощь оказываемая ученымъ людямъ, т$мъ больше будутъ результаты, какихъ 
можно ожидать отъ полезнаго геня страны. Деньги и удобства для занят 
‘также мало могутъ произвести геня, какъ солнечный свЪфтЪ и влага могутъ за- 
родить живыхъ существъ; въ обоихъ случаях недостаетъ необъяенимаго заро- 
дыша. Но какъ при существован!и зародыша, растен!е буцетъ рости болфе или 
менфе роскошно, смотря по обстоятельстважъ, которыя его окружають, такъ 
можно думать, что и денежная помощь можетъ благопраятствовать развитю 
ума. Но общественное инфн!е не дФлаетъ такого разлизя и способно истолко- 
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вать агитацию вЪ пользу аш. пособй наук въ томъ смыслф, что 
науку можно купить за деньги: 

Веф такля понят!я ошибочны. Ни въ одной отрасли человбческой дфятель- 
ности, ни въ политик, военномъ дфлф, литератур%, промышленности, ни въ 
наукз вллян!е тенйя не стало менфе значительнымь, ч$нъ оно` было прежде. 
Пфиствительно расширеше и ортанизащя научныхъ занятй при помощи пе- 
чатнаго станка а ускоренпыхь средствъ сообщеня увеличили быстроту, съ 
которою новыя открыт!я распространяются и разрабатываются въ подробно- 
стяхь многими головами и руками. два только Дарвинъ высказалъ свои ори- 
гинальныя иден объ эволющи живыхъ существъ, какъ эти идеи стали разби- 
раться и примфняться натуралистами во всфхъ частяхъ свфта. Въ прежня 
времена, его открыт1я скрывались бы десятки лфтъ въ нфсколькихь ману- 
скриптахъ и прошли бы цфлыя покол$ня, прежде ч$мъ его теоря вызвала бы 
такую массу критикъ и подтвержденй, какую мы видимъ уже теперь. Резуль- 
тать этого тотъ, что тени Дарвина теперь не только не менфе, но даже 00- 
лЪе цфненъ, чфмъ онъ былъ бы прежде. Развит!е военной науки и организа- 
щя громадныхь аршй ни мало не уменьшили значения искуснаго’ генерала; 
напротивъ солдаты теперь боле ч$мъ когда нибудь нуждаются въ руковод- 
ствф далеко видящаго ума. Быстрое разрушене французскихь военныхь силъ 
нельзя объяснить ни однимъ только совершенствомъ германской арм, ни ге- 
ннемъ Мольтке, оно было произведено комбинашей дисциплинированнато мно- 
жества съ руководителемъ обладавшимъ высокими способностями. Такъ точно * 
и въ каждой отрасли челов ческой дФятельности влляе отлфльныхь лично- 
стей не ослабЪло, а напротивъ увеличивается съ расширенемъ матер1альныхь 
рессурсовъ находящихся въ ихъ распоряжени. ) 

Обращаясь къ нашему предмету, мы должны сказать, что чрезвычайно ин- 
тересно размышлять о тфхь качествахъ ума, которыя сильно двигають ` впе- 
редъ естествознаше. И однакоже ген!й всего менфе поддается научному ана-. 
лизу и объясненю. Далфе объ опредфлен!и его не можеть быть рёчи. Бюф-, 
фонь. сказалъ, что «генй есть терпф1е», и конечно терпфн!е есть одно изъ 
'необходимыхь составляющихъ его качествъ. Но нельзя же думать, чтобы одно 
` только терпливое трудолюб1е непренфнно приводило къ тёиъ очевиднымъ 
результатам, которые мы приписываенъ геншю. Во всфхъ отрасляхь науки, 
литературы, искуства или промышленности есть тысячи мужчинъ'и женщинъ, 
которые трудятся съ неослабнымь терпфемъ, и всетаки достигають только 
унзренныхъ уси®ховъ; и было бы нелфпо предполагать, что одинаковые ко- 
личества умственнаго труда дають одинаковые результаты. Ньютонъ можеть 
скроино приписывать свои открытя прилежанио и терифливой мысли, но 
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< есть основан! думать, что ген не сознаеть и не, можеть объ ЯСНИТЬ СВОИХЪ 
характеристическихь способностей. Такъ какъ юимь тев!й обладаетъ глав- 
ныиъ образомъ творческою способностью и уклоняется отъ обыкновенныхь 
торныхъ дорогъ въ мысли и дфятельности, то онъ необходимо долженъ быть 
феноменомъ стоящимъ выше естественныхь законовт. Тфиъ не менфе всегда 

_ интересно и поучительно прослёдить, насколько возможно, характеристическ!я 
особенности умовъ, которыя дфлали веливйя отерыт!я, и въ этомъ анализ} мы 
найдемъ иногое для разъяснен1я принциповъ научнаго метода. 


Ошибка беконовскало метода. 


Сотни изслфдователей могутъ постоянно заниматься экспериментами; они 
‘могутъ составлять многочисленные мемуары полные научныхь фактовъ и 6ез- 
конечныя таблицы числовыхъ результатовъ; но если взгляды на индукцю 
изложенные въ этомъ сочинени в$рны, то таве изслдователи однимъ этимъ 
путемъ никогда, не дойдутъ до новыхъ и великихъ открыт. Посредствомъ си- 
стематическаго изслф дования они могутъ вывести дедуктивно подробности преж- 
чяго открыт1я; но найти новый принципъ природы— это совсфмъ другое дло. 
Ф. Беконъ распространилъ мнфн!е, что для того чтобы подвинуть науку впе- 
редъ, мы должны начать съ накопленя фактовъ и зат$мъ выводить изЪ нихъ 
путемъ индукщи поел довательные законы представляющие все высшую и выс- 
шую общность. Протестуя противъ ложнато метода схоластиковъ-логиковъ, 
онъ преувеличилъ отчасти врный философеюмй методъ и довелъ его до того, 
что онъ сдёлался столь же ложнымъ, какъ и предшествовавиий ему методъ. 
По его понятямъ научный методъ былъ ч$иъ то вродё научной бухгалтери. 
Нужно собирать факты безразлично изъ всякихъ источниковъ и вносить ихъ 
въ главную книгу, изъ которой со временемъ выйдетъ балансъ истины. 
Трудно вообразить менфе ненадежный путь для достиженя великихъ откры- 
т. Ч$мъ больше масса фактовъ, тфяъ меньше вфроятности, чтобы они при 
какой нибудь рутинной систем классификащи раскрыли заключающиеся въ 
нихъ законы природы. 0бъ исчерпывающей классификации во всевозможныхъ ` 
порядкахъ. не можетъ быть и рёчи, потому что практически возможное число 
порядковъ безконечно. е 
‚ Только взору философскаго ума, факты открываютъ свой смыслъ и только 

‘передъ нимъ располагаются въ логическомъ порядк$. Поэтому философъ есте- 
ствоиспытатель прежде всего. долженъ имфть умъ крайне воспрримчивый, такъ 
. чтобы его поражало малфйшее исключительное явлеше. Его ассощирующая и 
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отожествляющия способности должны быть велики, т. е. чтобы каждый страв- 
ный фактъ напоминалъ ему что нибудь въ сущности сходное съ тёмъ, что ему 
случалось наблюдать прежде. Его воображеше должно быть дфятельно и пред-. 
ставлять ему множество отношен!й, въ которыхъ необъясненные факты могутъ 
находиться другъ съ другомъ или съ болфе общими фактами. ЗатЪиъ онъ долженъ 
употребить въ дфло сильныя способноети дедуктивнаго умозаключеная, чтобы 
инфть возможность вывести `заключене относительно того, что ‘должно по- 
слфдоваль при каждомъ предполагаемомь условши. Наконець, и это важнфе 
всего, онъ долженъ быть одушевленъ любовью къ достовфрности, которая. по- 
буждаетъ его старательно и совершенно добросовестно сравнивать его умозр- 
ня съ повфрочнымъ фактомъ. и опытомъ. ; 


Свобода теоризировалйя. 


Было бы однако ошибочно предполагать, что вели открыватель сразу 
же схватываетъ истину или имфетъ какой нибудь безошибочный методъ угады- 
вать ее. По всей вфроятности число’ ошибокъ великихь умовъ превосходить 
число ошибокъ умовъ менфе сильныхъ. Плодовитость ‘воображеня и чутье 
истины составляютъ первыя услов!я необходимыя для открыт!я; но ошибочныя 
догадки подеказываемыя этимъ путемъ встр$чаются несравненно чаще, чёиъ 
догадки оказывающяся основательными. Самыя слабыя аналоги, самыя химе- 
рическля понятйя и самыя повидимому нел$пыя теор!и бродятъ въ переполненной 
голов и изъ всего этого мы узнаемъ впослдств!и не‹больше какъ только объ, 
одной сотой части. Въ дЪйствительности нфтъ ничего нелфпаго кромЪ того, что 
оказывается противор$чащимъ логик и опыту. бамыя в8рныя теори заклю- 


ре 


* 


чаютъ въ себф немыслимыя предположения, и дфйствительно нельзя положить 


траницъ свобод$ составленшя гипотезъ. 


Кеплеръ представляетъ въ этомъ отношени удивительный примфръ. Ни’ 
одинъ изъ второстепенныхъ законовъ природы не установленъ столь прочно, | 


какь тЪ законы, которые онъ открылъ относительно орбитъ И движенй пла- 


нетныхь массъ, и на этихъ эмпирическихъ законахъ основывается теорля тяго- 


твн1я. Если бы мы не знали изъ его собственныхъ сочинен!й о множеств оши- 


бокъ, въ которыя онъ впадалъ, то могли бы вообразить, что онъ имфлъ какую 


нибудь спещальную способность угадывать истину. Но, какъ это извфстно, онъ 
инфлъ множество самыхъ химерическихъ понят; его любимая и долго его за- 
нимавшая теорля основана была на фантастической аналоги между планет- 
ными орбитами и правильными твердыни т$лами. Его знаменитые законы были 
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: ВЫРОДОМЪ изъ умозрЬвй всей его жизни, пс большей части вздорныхъ и неосно- 
^ валельныхъ. Мы знаемъ это потому, что онъ съ страннымь удовольствемъ оста- 
‚ навливался на ошибочныхь и вздорныхъ рядахъ умозаключе!й, которые дру- 
/ гими обыкновенно предаются забвению. Но имени Кеплера суждено остаться 

безсмертнымъ за то терпфе, съ которымъ онъ занимался сравнешемъ своихъ 
гипотезъ съ наблюдещемъ, за ту добросов$стную искренность, съ которою онъ 
признавался въ своей неудачВ и за то упорство и остроузе, съ которыни онъ 
зозобновлялъ евои напаленя на загадки природы. 

* Посл Кеплера еще Фаредей представляетъ вамъ примфръ философа-есте- 

_ ствоиспытателя, который даетъ намъ возможность проникнуть въ процессъ 
`открытя тВиъ, что сообщаетъ намъ какъ о своихъ удачныхъ, такъ и объ оши- 
бочныхь умозр$няхъ. Но сообщенныя имъ унозрня составляють вфроятно 
только десятую часть тфхъ фантазй, которыя возникали въ его двятельнонъ 
мозгу. Какъ говоритъ самъ Фаредей, «публика мало знаеть о томъ, какъ много 
мыслей и теорй возникавшихъ въ умф научваго изслёдователя рухнуло въ 
молчании и секрет, вслёдетв!е его собственной строгой критики и направлен- 
наго противъ нихъ изслфдован!я; что въ самыхъ успфшныхь случаяхъ осуще- 
‘ствлялась едва десятая часть догадокъ, надеждъ, желанй и предваритель- 
ныхъ заключен». , 

\ ТФмъ не менфе въ изслёдованяхъ Фаредея, напечатанныхь въ РИПозорШ- 
са] Тгапзасйотз, въ небольшихъ мемуарахъ, въ рукописныхь зам ткахь и въ 
пругихъ матералахъ опубликованныхь въ его интересной б1ограф!и, написан- 

« ной Б. Джонсомъ, мы находимъ драгоцфнвые уроки для экспериментатора. Эти 
нисаяйя наполнены унствованЯми, о которыхъ мы не должны судить потомусв ту 

® который бросаютъ на нихъ послфдующуя открытия. Можно сказать, что Фаредей 

‘отдаваль въ печать свои идеи въ сыромъ видф, которыя всявй другъ посов*- 

товалъ бы ему хранить про себя. По временамъ въ понямяхъ обнаруживалась 

дикость и неопредфленноеть, которая для мене тщатгельнаго экспериментатора 
была бы фатальна при его попыткахъ достигнуть истины. Это особенно видно 

ВЪ его мемуар о вибращяхъ луча; но къ счастшю Фаредей самъ сознаваль хи- 

меричесый характеръ своихъ унствовавй и выразиль это словами, которыя 

* полжны быть приведены зд%сь. «Я увфренъ, говорить онъ, что я надфлалъ 

много ошибокъ на предылущихь страницахъ, потому что мн самому мои идей 

объ этомъ предиетв кажутся только т&ньыю умозря или однимъ изъ тЁхЪ 
впечатлён на умъ, которыя дозволительны только на время какъ руковод- 

_ ство для мышленя и изслдованя. Тотъ, кто трудится надъ эксперименталь- 

ными изслфдованями, знаегъ, какъ они мноточисленны и какъ часто ихъ ка- 

° жущаяся годноеть и изящество исчезаютъ передъ прогрессомъ и развит!емъ 
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дфйствительно естественной истины» ‘). Если поэтому экспериментатор не. 


имфетъ царскаго пути къ открыто истины, то интересно посмотрть, какими. 


логическими пр1емами онъ достигаетъ истины. 

Еели я вЪрно понимаю логическй методъ, то въ дъйствительности нфтЪ 
_овобато салюстоятельнаго процесса’ индукщи. Чрезвычайно мала вфроятность 
того, чтобы собраше сложныхь фактовъ само расположилось такимъ образомъ, 


чтобы при этомъ прямо видны были управляющие имъ законы. Если матена-. 


тикЪ можеть ожидать, что его функщя интегрируется сама, собою посредствомъ 
балотировальнаго ящика, тогда и экспериментаторъ можеть разчатывать, что 
онъ получить глубокя истины посредствомъ пробъ наудачу. Всякая индукщя 
есть только обратное принфнен!е дедукщи, и только по необъяенимому дЪй- 
отвшю богатоодареннаго ума множество разнородныхъ фактовъ располагается 
вЪ ясномъ порядев, представляющемъ результатъь какого нибудь’ однообразно 
дфйствующаго закона. Однако качества ума требующяся въ разныхъ отрасляхъ 


науки до такой степени различны, что было бы нелфпо пытаться дать исчер-. 


пывающее описан!е качествъ ума, которыя прнводять къ открытямъ. Работы 
Ньютона, могли быть сдёланы только человЪкомъ обладающимь математическою 
тенальностью; но съ другой стороны Фаредей сдзлалъ общирныя прибавлешя 
къ суммв человфческаго знанйя, хотя его малематичесыя знаня ограничива- 
лись только обыкновенной ариеметикой. Я не встрёчаль въ сочинешяхъ Фа- 
редея ни одной алгебраической формулы или сколько нибудь сложной матема- 
тической задачи. Однако же Клеркъ Мажсуэль въ предислови къ ето новому 
Ттеайзе оп Еесфтейу очень рекомендуеть чтеше изслёдовашй Фаредея вовиъ 
занимающимся наукой и высказалъ такое инфн!е, что хотя Фаредей рздко или 
никогда, не употреблялъ математическихь формулъ, однако его методы и планы 
въ сущности были математическими. Я протестовалъ противъ преобладающей 
наклонности сыбшивать математическую науку съ точной наукой ^), однако и 
я думаю, что эксперименты Фаредея большою частью имли количественный 
`’ характеръ, и что его математичесвя идеи имфли самый элементарный харак- 
теръ. Конечно онъ едва ли могъ бы изсл$довать такой предметъ, какъ матнито- 
кристаллическое дВйств!е безъ знакомства съ геометрическими отношенями 


* 


представлявшими н®которую сложность. ТВмъ не менфе я думаю, что ему не-. 


доставало математической дедуктивной способности, которую такъ сильно раз- 
виваетъ новая система математическаго воспитан1я въ Кембриджб. 


ге 55: ЕЯ { 
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Фаредей былъ знакомъ съ формами его знаменитыхъ лин силы, но мн% не- 
известно, чтобы онъ когда нибуль занимался аналитическими свойствами этихъ 
Еривыхъ и я увфренъ, что онъ не могъ бы объяснить ихъ. фориъ завис вшихъ 
отъ равнодфйствующихь притяженя всфхь магнитныхь частичекъ. Ветр- 
_ чаются даже случайныя указавя на то, что онъ не понималъ нфкоторыхъ изъ 
самыхъ простыхъ малематическихь доктринъ новой физики. Хотя онъ ясно 
предвил$лъ соотношев!е между физическими силами и такъ сказать собствен- 
ными руками много потрудился надъ т$иъ, чтобы связать тяжесть съ другими 
силами, однако сомнительно, понималъ ли онъ учеше о сохранени энерги 
въ примфненш его къ тягот$ню. По искусству въ экспериментировани Фаре- 
дей могъ равняться съ Ньютономъ, также какъ и по тому особенному роду 
дедуктивной способности, который приводить къ изобрфтен!ю простыхъ коли- 
чественныхь опытовъ; но нужно сознаться, что у него мало было той матема- 
тической способности, которая дала Ньютону возможность выводить съ удиви- 
тельною легкостью и непосредственнымъ представлен!емъ количественные те- 
зультаты сложной проблемы. Два примфра, Ньютонъ и Фаредей, достаточны 
для того, чтобы показать, что столь различнаго склада умы могутъ найти 
для себя подходящия области изслфдованя. Т$мъ не менфе есть извфетныя 


‘черты, которыя мы можемъ найти во везхъ высокихъ научныхЪъ умахъ. 


Ноютоновскй методёз—настояиий „орано“ '). 


Лапласъ былъ того инфшя, что Рипеуа и Оптика Ньютона представ- 
ляють самые лучше по тогдашпему времени образцы тонкаго искуства экспе- 
 риментальнаго и теоретическаго изслфдован!я. Въ нихъ, какъ онъ говорить, 
мы встр$чаемъ самые лучшие разъясняющие примфры того, какимъ образонъ 
отъ ряда индукщИ мы можемъ возвыситься до причинъ явлен! и зат®иъ опять 
нисходить ко веёмъ вытекающимъ изъ нихъ результатамъ. 
'Общераспространенное инфе объ открыт1яхъь Ньютона таково. Въ ран- 
немъ возраст вел$детв!е свирЗпствовавшей моровой язвы онъ удалился въ 
деревню и здесь однажды случайно упавшее яблоко подало ему мысль о суще- 
‚ствованши тягот$н1я; воспользовавшись этимъ указанемъ, онъ пришелъ къ от- 
крытйо закона тягот$ ня, объяснене котораго и составляютъ Рипетриа. Трудно 
’ вообразить болфе сизшную и несообразную картину трудовъ Ньютона. Относи- 


- *) Этимъ словомъ указывается на противоположность Ньютоновскаго метода 
методу Бекона, изложенному въ извфстномъ сочинен!и послвдняго ‚Новый орзань 


(Моупт ‹огбапит). Пим. перев. й ы 
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тельно открыт1я закона обратной пропорщональности квадрату разстоянйй, 
столь тБено связаннаго съ именемъ Ньютона, самъ онъ не изъявляетъь притя- 
завй ни на оригинальность этого открытя ни даже на первенство въ немъ. 
Въ очень извЪстномъ примфчан!и ') онъ признаетъ, что Христофоръ Вренъ, 
Гукъ”и Галлей нфсколько разъ замфчали соглафе третьяго Кеплеровскаго 
закона движен!я съ принципомъ обратной квадратной пропорщтональности. = 
Дйствительно дфло Ньютона состояло въ томъ, что онъ развилъ методы 
дедуктивнаго унозаключен/я и опытнаго подтвержден!я, помощью которыхъ 
ТОЛЬКО и МОЖНО испытывать велимя гипотезы на пробномъ камнф факта. 
Архимедъ быль величайшимъ изъ древнихъ естествоиспытателей, такъ какъ 
онъ показалъ, какимъ образомъ математическую ”теорло можно сочетать съ 
физическими экспериментами; и его сочинен1я были первымъ настоящимъ Ога- 
шии. Ньютонъ есть новый Архимедъ и Рипе1р1а составляютъ настоящий Моуши 
отгапии научнаго метода. Законы установленные Ньютономъ велики, но еще 
боле великъ показанный имъ примфръ способа установленя ихъ. За исклю- 
чешемъ хиши и электро-физики едвали найдется хоть одна прогрессивная 
отрасль физическихь и математическихь наукъ, которая не возникла бы изъ 
зародышей истиннаго научнаго метода, который онъ представилъ въ Ргшер!а _ 
и Оптик. Поражонные успёхомъ его теори всеобщато тягот$н!я, мы бы- 
ваемъ склонны забывать, что своей теорлей звука онъ положилъ начало мате- 
натическому изслдованно волнъ и взаимнаго дфйствия частиць; что въ своей 
теорли истеченя свфта, какъ она ни была ошибочна, онъ первый отважился 
примфнить математическая вычисленя къ молекулярнымь притяженямъ и 
отталкиван!ямъ; что въ своихъ опытахъ съ призмой онъ показалъ, до’ какой 
степени можно довести опытную пов$рку; что въ его изслёдованяхъ о цвзт- 
ныхъ кольцахъ называемыхъ по его имени мы видимъ самый зам чательный при- 
убръ мелкаго изм реня, за одно практическое примфнен!е котораго сд$ланное 
Физо Королевекое Общество сочло его заслуживающимъ награды медалью. Мы 
узнаемъ только постепенно, до какой степени были полны его научныя позна- 
ня; его нЪсколько словъ въ третьемъ закон движен!я свидфтельствуютъ объ . 
его знакомствВ съ основными принципами новой термодинамики и сохранен!я 
энерги, между тёиъ какъ рукописи, на которыя долго не обращали внимая, 
доказывають, что въ своихъ изслёдованяхъ объ атносферной рефракщи онъ 
преодол ль главныя трудности приифненя тои КЪ ОДНОЙ ИЗЪ самыхъ слож- 
ныхъ физическихъ проблем. 
Такимъ образом только изслФдуя то, какъ онъ сдфлалъ открыя, мы мо- 


*) Ришецла, кн. Г. пол. ТУ. 
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женъ надлежащимъ образомъ опзнить его открытя. и трактуютъ не 


столько 0 тяжести, сколько о силахъ вообще и о методахъ умозаключен!я объ 
нихъ. Онъ изслфдуетъ не одну только гипотезу, но механическя теори во- 


обще. Ничто такъ сильно не поражаетъ читателей его’ сочиненя, какъ его 
исчерпывающее обсужден!е и несомнфнная сила его всеобъенлющаго’ зная. 
Трактуя о центральных силахъ, онъ обсуждаетъ не одинъ законъ силы, но 


иное, или ПОЧТИ вс воображаемые. законы, результаты каждаго изъ кото- 
рыхъ онъ очерчиваетъ немногими выразительными словами. Если онъ говорить. 


0 я реа то это не вода или воздухъ, т 
29 пр предложению п книги, ВЪ которомъ онъ бфгло обозрфваетъ мномя предио- 
ложеня относительно законовъ сжимающихь силъ, которыя можно представить 
дфиствующими въ атмосфер газа, выводитъ слфдетвя изъ каждаго случая 


и наконець выбираетъ ту одну гипотезу, которая даетъ результаты согласные: 


съ опытами надъ давлененъ и плотностью земной атмосферы. 

Ныютонь говорить, что онъ не выдумываль гипотезъ,. но въ дЪйствитель- 
ности большая часть Рипопр!а чисто типотетична, представляя безконечное 
разнообраз!е причинъ и законовъ, не инзющихъ соотв®тствйя въ природ%. Въ 
сравнеши съ ними были не болфе фантаетичны самыя странныя гипотезы 
Кеплера или Декарта. Но Ньютонъ въ совершенствй понималь логический 
методъ; онъ занимался гипотезой только тогда, когда, она была опредфленна 
по своимъ условямъ и допускала безепорное дедуктивное `умозаключен!е; и 
Достоинство казкдой гипотезы р$шительно опредфлялось слаченемъ ея резуль- 
талтовъ съ фактани.ГЯ не имзю ни малФйшаго сомнфя въ томъ, что общий 
ходъ ого нетола быль тожествень съ тВиъ взглядомь на ‘индукиию какъ на 
обратное примфнеше дедукти, который я провожу въ этой книг. Веконъ 


_утверждаль, что наука должна основываться на опыт, но онъ ошибался на 


‘счетъ настояцато способа употребленя опытовъ и, пытаясь примфнить къ д%лу 
° свой методъ, потеризлъ комическую неудачу. Ньютонъ также основываетъ 
° свой методъ на опыт%, но онъ уловилъ надлежаний способъ пользоваться имъ 


‚и принфнилъ его къ дфлу съ никогда невиданнымь успфхон®.” Это большая 
ошибка, думать, что новая наука, есть результалъ Беконовской философии; на- 


противъ Ньыютоновская философя и Ныютоновсый методъ повели ко всфиь 
великимь трумфамь естествозная, и я повторяю, что Решерта составляютъ 
о Моупи Отоапам. } 

‚ Повфряя свои теоли уёшительными опытами, НыЮтонЪ вообще обнаружилъ 


нае искуство и остроуме. Въ ето рукахъ нфеколько простыхь 


аппаратовь давали результаты, содержавиие въ себф неожиданный глубовй 


, КАЧЕСТВА ЭКСНЕРИМЕНТАТОРА. 545 


смыелъ. Самышгь изящнымь экспериментальнымъ изслфдовашемъ его было то, 
въ которомъ онъ доказалъ различную преломляемость св$товыхъ лучей. Было бы 
ошибочно предполагать, что онъ первый открылъ способность призмы разла- 
тать лучъ бфлаго свфта, такъ какъ онъ самъ говорить, что онъ досталъ стек- 
ляную призиу, чтобы посмотр$ть «знаменитыя явлен!я цвфтовъ». Но’ему не- 
сомнЪнно мы обязаны теозей, что бфлый свфтъ есть смфсь лучей различной 
преломляемости и что св$та различные по цвфту различны и по преломляе- 
мости. Друге могли бы составить такую теорно; дЪфйствительно всявй счи- 
тавинй преломлене количественнымь дЪйствемь долженъ быль видфть, что 
различныя части спектра претертфваютъ преломлен!е различной величины. 
Но сила Ныюотона обнаружилась въ той настойчивости, съ которою онъ выво- 
дилЪ изъ своей теор1и вс послфдетвя и каждый результатъ провзряль про- 
стымъ и рёшительнымъ ‘опытомъ. Онъ первый показалъ, что’ различных цвф- 
товъ пятна перемфиалтся на различную величину, если смотрфть на нихъ 
сквозь призму, и что ихъ изображеншя сходятся въ фокусъ на, различныхь раз- 
стоявяхъ оть чечевицы, какъ это и должно было быть, если преломляемость 
ихъ различна. Исключивши посредствомъ многихъ опытовъ множество безраз- 
личныхъ обетоятельствъ, онъ остановиль внимаше на, вопросв, сизшаны ли и 
безпорядочно перепутаны лучи всевозможнымь образомъ, какъ предполагалъ 
Гримальди, или эке существуеть постоянное отношене между цвфтомъ и пре- 
лонлешемъ. 

Если Гримальди быль правъ, то можно было ожидать, что какая нибудь 
часть спектра, взятая отдёльно и ‘подвергнутая дальнфйшему преломленйо, 
‘снова разложится и произведетъ какой нибуль новый спектръ. Ньютонъ же 
изъ своей теор1и выводиль заключене, что каждый отдёльный лучьъ спектра 
инфетъ постоянную преломляемость, такъ что вторая ‘призма просто только 
отклонитъ его болфе или менфе,; но не разсфетъ его въ значительной степени. 
Задерживая больную часть лучей спектра посредствомъ экрана и заставляя 
остальной небольшой лучъ падать на другую призму, онъ доказалъь истину 
своего заключеня; и затфиъ немного поворачивая первую призму, такъ чтобы 
изивнился цвВтъ луча’ падающаго на вторую, онъ нашолъ, что свЗтлое пятно 
образуемое дважды преломленнымь пучомъ переходить вверхъ и внизъ, —0че- 

видное доказательство, что величина преломленшя бываетъ различна для лучей 
_ разнаго пвфта. Для еще болынаго убфжден1я, онъ иногда преломлялъ свфтЪ 
три или четыре раза и нашолъ, что онъ можеть быть преломленъ вверхъ, 
внизЪ или въ сторону, но что для каждато цвфта, существуетъ опредфленная 
величина, преломлев!я каждою призмею. Онъ завершиль свое доказательство 


Тм, что показалъ, что разложенные лучи можно снова соединить въ офлый 
_ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. 25 
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свфтъ, посредствомъ обратной призмы, такъ что преломления, сколько бы ихъ 
ня было, не изи$няютъ характера свфта. Такое заключение послужило объ- 
яснешемъ смутности изображенй при употреблени обыкновенной чечевицы; 
онъ показалъ, что для однороднаго свфта есть одинъ овобый фокусъ, а для 
смфшаннаго неопредфленное число фокусовъ, которые м$шалотъ получению яс- 
наго изображеня въ какомъ нибудь пункт$. 

Всего боле поражаеть читателя Оптики настойчивость, съ которою 
„Ньютонъ выводить слёдств1я предположенной твори и каждое понятче испы- 
тываетъ удивительнымъ разнообраземъ простыхъ сравненй съ фактомъ. Лег- 
кость, съ какою онъ придумываетъ новыя комбинаши и предвидитъ езуль- 
тать впосл®дств!и подтверждающеся, производить непоколебиное убждеше 
вЪ читателф, что онъ обладаетъ истиной. И несомнЪнно, что именно теор1я при- 
‚ вела, его къ опытамъ, изъ которыхъ многе едвали могли быть придуманы слу- 
чайно. Ньыютонъ дФйствительно замфчаеть, что онъ при помощи матемаличе- 
скало опредфлен!я всфхъ родовъ цвЗтныхъ явленй, которыя мотутъ быть про- 
изведены преломлентемъ, ‹изобрфлъ» почти вс опыты заключалонаеся въ его 
книгф и онъ обфщаетъ, что и друме, которые будуть «вФрно аргументиро- 
вать> и тщательно повторять опыты, увидятъ подтверждеше результаловъ '). 

Философеюй методъ Гюйгенса совершенно такой же, какъ и Ньютона и 
изслфдоваюя Гюйгенса о двойномъ лучепреломлени представляють почти 
столь же извфстные примфры теор1и руководящей опытомъ. Насколько извЪетно, 
‚двойное лучепреломлеше было открыто случайно и было описано Эразмомъ Бар- 
толиномь въ 1669. Явлеше казалось тогда совершенно исключительным и 
законы управляюцце двумя путями преломленныхъ лучей были такъ неясны и 
сложны, что. Ныютонъ совезмъ не понялъ этого явлешя, и только въ конц» 
прошлаго стол1я ученые люди начали понимать его законы. 

Въ не менфе Гюйгенсъ съ р$дкою гемальностью составилъ взрную тео- 
раю еще въ 1678. Онъ считалъ свфть волнообразнымь движешемьъ неизвфот- 
ной среды и въ своемь Храктамиь о Свтьытль показалъ, что при обыкновен- 
номъ преломлении скорость распространеня волны одинакова, во всзхъ направ- 
леняхъ, такъ что передняя сторона волны бываетъ сферическая и проходить 
равныя разстояшя въ равныя времена. Но въ кристаллахъ, какъ онъ предпо- 
латалъ, среда имфетъ неодинаковую упругость ‘въ разныхъ направленяхъ, 
такъ что возмущения ея распространяются на не равныя пространства въ рав- 
ныя времена, и получается волна сфероидальной формы. Но Гюйгенсъ нб доволь- 
ствовался непровфренной теортей. Онъ вычислилъ, чтб должно случиться, если. 


') Орык5; ин. Т. ч. Ш. ноя. 3. 8 изд. с. 115. 
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кристалл известковаго шпата разр$зываль въ разныхъ направленяхъ и гово- 
ритъ: «Я изслфдовалъ подробно свойства необыкновеннато преломлеюшя этого 
кристалла, чтобы увидаль, дЪйствительно ли каждое явлене выводимое изъ 
теор согласуется съ тЗуъ, что дЬйствительно наблюдается. И если это такъ, 
10 это не малое доказательство истины нашихъ предположешй и принциповъ; 
но 10, что я еще прибавлю здсь, подтверждаетъ ихъ еще боле удивительно, 
именно: различные способы разрёзываюя этого кристалла дають плоскости, 
которыя производять преломлеше совершенно такъ, какъ это должно было 
быть и какъ это я предвидвлъ согласно напередъ составленной теор». 

Оптибочная Ныютоновская теор1я истечения свфта сдзлала то, что теории 
опыты Гюйгенса оставались въ забвени болфе чЗиъ цфлое столе; но трудно 
<ебЪ вообразить болфе изящное и удачное примфнене истиннаго метода, индук- 
‘ивнаго изслёдованя; причемъ теор1я руководить опытомъ и однакоже вполн% 
полагается на опыть для своего подтвержденя. 


Искренность и мужество философскаю ума. - 


ПолнЪйшая готовность отвергнуть теорло несообразную съ фактомь есть 


® 


червое качество требуемое отъ философекаго ума. Но было бы ошибочно ду- 


мать, что эта искренность имфеть что нибудь общее съ. измфнчивостью; напро- 
ТИивЪ ТОТОВНоСтЬ Отказаться отъ ложной теор1и можеть совыфщатьея съ 060- 
беннымьъ упорствомъ и мужествомъ въ отстаивании теорли до тзхъ поръ, пока 
не станеть явною ея ложность. Не должно быть только предубЪжден!й и при- 
страсти, извращающихъ умъ и заставляющихъ его не обращать внимашя на 
неблаготиятные результалы опыта. Но должна быть та скрупулезная чест- 
ность и подвижность ума, которая даетъ надлежащую цпфну всякому доказа- 
тельству; дФйствительно, чмъ больше у кого любви къ теорли, т$мъ присталь- 
нЪе онф долженъ вематривалься въ ея недостатки. Въ обыкновенной жизни не 
р®дко можно встрЪтить теоретика, который долго обдумывая одну какую ни- 
будь теорю, допустилъ ве овладфть своимь умомъ, такъ что онъ уже несио- 
собенъ принимать ничего другаго кромф подтвержденй истины его теорйи. 
Узый и напряженный ходъ мысли иногда можетъ повести къ великимъ резуль- 
‘таталиь; но за то ложная теорйя принятая прежде всего такимъ умомъ остается 
въ немъ неизгладимою. ЧеловЪкъ поглощенный одною какою нибудь идеею 
им етъ только одинъ шансъ истины. Напротивъ плодотворный открыватель 
дфлаетъ выборъ между многими теор1ями и никогда не привязывается ни къ 


одной изъ нихь, прежде чфмъ безпристрастное и неоднократное сравнеше не 
т 13 
$5* 


к. 
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убЪфдитъ его въ ея состоятельности. Онъ не выбпраетъ съ тфиъ, чтобы потомъ 
сравнивать, но сравниваеть время отъ времени и затфмъ выбираетъ. 

Слфлавши однажды обдуманный выборъ, естествоиспытатель можеть уже 
съ полныиъ правомъ оставаться непоколебимо вЪрнымъ своей теор. Онъ не 
пренебрегает никакимъ возражешемь; потому что для него всегда есть шансъ 
встрётить фалальное возражен!е; но онъ однако будетъ постоянно имфть въ 
виду незначительность силъ человфческаго ума сравнительно съ предстоящимъ 
ему дЪломъ. Онъ увидятъ, что ни одну теорю нельзя сразу же примирить со всфми 
возраженями, потому что можеть быть много ив тающихъ причинъ и самыя по- 
слдотв!я твори могутъ имфть сложность, которой не въ состояти исчерпать 
изелёдован!я нЪсколькихъ ноколёнй. Если поэтому теорйя представляетъ н%- 
сколько поразительныхъ совпаденй съ фактомъ, то ее не нужно: отвергать до 
тЪхъ поръ, пока не будетъ доказано по крайней мфрЪ одно рёшительное раз- 
ногласе, причемъ однако нужно имфть въ виду и возможную ошибку при уста- 
новленши этого разноглас1я. Въ наук$ и философ тоже иногда нуженъ рискъ. 
Тотъ, кто падаетъ духомъ при малфйшей трудности, никогда не установить 
новой истины и было очень философски со стороны Лесли замфтить относи- 
тельно своихъ собственныхь изслёдоваюй о природ% теплоты: «Въ ход% изсл®- 
дован1я я видзль себя принужденнымь отказываться отъ нфкоторыхъ напе- 
редъ составленныхь понят!Й; но я не отказывался отъ нихъ посифшно и ни- 
когда не отступаль ‘отъ своего поста иначе какъ послф горячей и упорной 
обороны» °). 

Жизнь Фаредея также представляеть самые интересные примфры этой 
стойкости философскаго ума. Хотя онъ чистосердечно отказывалея отъ. н$ко- 
торыхъ теор, однако были и тавя теор, которыхъ онъ упорно придержи- 
вался. Одно изъ его любиныхъ понят дало въ результатВ блестящее откры- 
116; другое же остается сомнительныхь и до сихъ поръ. 


Философсвй характерь Фаредея. 


Въ изслдованяхъ Фаредея о связи между матнетизнонь и свётомъ мы 
находинъ великолёпный примфръ настойчивости, съ какою можеть быть от- 
стаиваема любимая теор1я, до тёхъ поръ пока результаты эксперимента не 
опровергнуть прямо напередъ составленныхь понят. Въ чисто количествен- 
ныхъ вопросахъ, какъ мы видфли, отсутетв!е замфтнаго дзйстыя р$злко мо- 


*) Ехрегииета] Гпатгу шо Фе Мафтте оЁ Неаф. РгеЁасе, р. ХУ. 
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жетъ считаться доказательствонъ дфйствительнаго отсутетвя всякаго. дЪйствия. 
Фаредей былъ убфжденъ, что нежду магнетизмомъ и свётомъ должны существо 
вать кавя нибудь взаимныя отношешя. Юще въ 1822 г. онъ пытался произвести 
какое нибудь дЪйств1е на лучъ поляризованнаго свЪта, заставляя его проходить, 
черезъ воду находящуюся между полюсами вольтовой батареи; но онъ принуж- 
денъ былъ констатировать, что. не замфчено было ни малфйшаго дЪйствия. 
Разсказываютъ "), что въ течени многихь лВтъ этотъ предметъ снова и снова 
представлялся его уму и никакая неудача, не могла, отклонить его отъ изел*- 
дованй объ этомь неизвфстномъ отношени. Только въ 1845 году онъ имфлъ 
первый успЪхъ; 30 августа онъ началъ работать въ обыкновеннымъ элек- 
зричествомь, напрасно пробуя стекло, кварцъ, исландевый шпатъ и проч. Н%- 
сколько дней труда не дали никакого результата; однако онъ не оставляль 
своего дфла. Тяжелое стекло, прозрачная среда’ въ большою ‹преломляющею 
способностью, составаенная изъ борнокислаго‘свинца, были перепробованы въ 
этотъ разъ, и въ то время, когда. они находились между: полюсами сильнаго 
электро-магнита, черезъ нихъ пропускалея лучъ поляризованнаго свфта. Когда 


полюсы электро-магнита находились въ извфетныхь положешяхъ относительно. 


изслфдуемато‘ вещества, тогда не было замфтно никакого дЪйсгв!я; но нако- 
нецъ Фарадею: пришло въ голову расположить кусокъ тяжелаго стекла, такъ, 
чтобы противоположные магнитные. полюсы находились на одной итой же сто- 
ронЪ, и дфйств!е. обнаружилось. Оказалось,. что стекло имфетъ способность 
вращать плоскость поляризалии луча свфта. Всё извфетныя намъ мысли Фаре- 
дея объ этомъ предметЪ представляють большой интересъ. Онъ приписываеть 
свой успфхъ тому мнЪфнШо ставшему, для него. почти убфжденемь, что. различ- 
ныя формы, въ которыхъ обнаруживаются силы матери, имбютъ одно общее 
происхождеше и они находятся между собою въ такихъ прямыхъ отношеняхь 
и въ Такой взаимной зависимости, что могуть быть превращены одна въ другую. 
«Это твердое убфждене, говорить онъ ”), было‘распространено на силу св$та 
и повело ко иногимъ опытамъ имфвшимъ цфлью открыт1е прямаго отношен!я 
между свфтомъ и электричествомъ. Эти не дававиие результата опыты не могли 
поколебать моего твердаго убфжденя и наконецъ мои труды ув нчались усп$- 
хомъ». Онъ описываетъ явлене фигуральнымь языкомъ какъ манетизаиею 
свтоваао луча, или какъ освъщене  мазнитной. кривой или лини 
силы. Идва только онъ получилъ дЪйств!е въ одномъ случа, какъ тотчасъ же 
съ свойственнымь ему стремленень къ расширен!ю изслдован!й началъ искать 


*) Б. Джонеь, Ее оЁ Гатайау, у. Г. Тр. 362. 
2) Та. т. П. фт. 199. 
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подобныхъ ке явлен!й во всзхъ подходящихъ веществахъ. Онъ нашелъ, что этою 
способностью обладаютъ не только стекло, но и дру!я твердыя и жидыя тфла, 
кислоты и щелочи, масла, вода; алкотоль, эфиръ; но ему не удалось открытьея 
существован!я ни въ ОДНОМ газообразномъ веществ. Его мысли зат мъ неудер- 
жимо стали слагаться въ курьезныя умствован!я относительно возможныхь ]ре- 
зультатовъ этой способности въ извфстныхъ случаяхъ. «Какое дЪйств!е, гово- 
рить онъ, производить эта сила въ землф, гдф магнитныя кривыя земли 
проходятъ черезъ вещество ея? Также какое дЪйств1е она имфетъ на магнитъ?» 
И зат$иъ онъ приходить къ странной‘ мысли, что можеть быть эта сила стре- 
мится сдфлать желВзо и окись желфза прозрачными. Едва ли можно найти что 
нибудь болфе поучительное для уяснен!я тхъ пруемовъ ума, посредствомъ ко- 
торыхъ дфлаются великя открытя, ч$мъ эти свфдёня о терпфливыхъ трудахъ 
Фаредея и объ его разнообразныхъ успфхахъ и неудачахъ. Не мене интересны 
и достойны изучен!я его безуспфшвые эксперименты объ отношеши между тя- 
жестью и электричествомъ. 

Въ течен!и долгаго времени Фаредей былъ занятъ идеей, что тяжесть должна, 
имЪть связь съ другими силами природы: Отъ 19 марта 1849 г.. онъ писалъ. 
въ своей лабораторой книг$: «Тяжесть. Эта сила должна имфть какое ни- 
будь опредфлимое опытомъ отношене къ электричеству, матнетизму и другимъ. 
силамъ, такъ что ее можно связать съ ними отошешемъ взаимности и эквива- 
лентности дфйствая» '). Онъ наполнилъ боле двадцати параграфовъ размышие- 
шями и соображенями относительно способа, разработки этого предмета экспе- 
риментально. Онъ уже напередъ думаль, что’ взаимное приближен!е: двухъ 
т$лъ должно развивать въ нихъ экектричества, что тфло падающее черезъ 
катушку съ проводящей проволокой должно возбуждать въ ней токъ, изм} - 
няющийся въ направлени, когда движен!е будеть обратно. «Вее это’ мечты, 
замфчаеть онъ; однако нужно изслдовать это нфеколькими опытами. Нтъ 
ничего столь удивительнато, чтобы оно не могло быть истиннымъ, если только 
оно сообразно съ законами природы; и въ такихъ вещахъ какъ эти опытъ есть 
самая лучщая` проба, такой сообразноети». 

Онъ произвель много трудныхь и скучныхь опытовъ, которые описаны въ 
24 сери Ехрегииет(а| Везеагсйез. Результата не было никакого; однако онъ 
приходитъ къ такому заключеню: .«Этимъ и оканчиваются на этотъ разъ мои 
пробы. Результаты получились отрицательные; но они не поколебали моего 
твердаго убфжденя въ существовании отношения между тяжестью и электри- 


') См. такъ же его болфе опредфленное положеше въ Ехреглпепйа! Цезеах- 
спез ш МесылеИу, 24 зеь., $ 2702, у. Ш, р. 161. 
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чествомъ, хотя они и не дали доказательства того, что такое отношене су- 
ществуетъ>. 

Онъ возвратился къ этому предмету по прошестви 10 лфть и въ 
1858—9 г. было запивано н$сколько замфчательныхь размышленй и опы- 
товъ. Онъ былъ пораженъ тфмъ фактомъ, что электричество есть въ сущно- 
сти двойственная сила и Фаредей всегда былъ убЪжденъ, что ни одно т%ло 
не можетъ стать наэлектризованнымь положительно безъ того, чтобы какое 
нибудь друго т$ло не наэлектризовалось отрицательно; н®которыя изъ его 
изслёдоранй были просто развиемъ, этого отношеня. Но замфчая, что между 
двумя взаимно притятивающимися тфлами вфтъ никакого’ видимаго обстоя- 
тельства, по которому можно было бы опредфлить, какое изъ нихъ положи- 
тельное и какое отрицательное, онъ не колеблется подвергнуть соннённо свое 
прежнее убЪжден1е. «Эволющя однозо электричества была бы новою’ и весьма 
замзчательною вещью. Эта идея набрасываеть сомнфне на все; но все- 
таки нужно Попробовать; какъ знать, что можеть получиться въ опытахъ 
въ тяжестью?» Мы можемъ указать здфеь только на то чистосердече, съ 
какимъ онъ’ признаегь въ своей лабораторной книг$ сомнительность , всего 
дфла и однакоже увлекаемый издалека манящей надеждой собирается приду- 
мываль эксперименты въ противоположность всему его опытному знаню о 
ходф природы. На время его мысли приняли такое направлене, какъ будто бы 
странное открыт!е уже’ было сдфлано и оставалось только прослфдить’ его 
слёдетвя во всей вееленной. «Ободримъ себя нфеколько большимъ полетомъ 
воображеня ‘опредвляющаго экспериментъ», говорить онъ, и затфиъ размы- 
шляеть о безконечности дЗйствЙ въ природф, въ которыхь могугъ участво- 
вать взаимныя отношев!я между электричествомъ и тяжестью, рисуетъ себ, 
какъ планеты и кометы сами заряжаютъ себя, приближаясь къ солнцу; водо- 
пады, дождь, поднинающеся пары, циркулируюние атиосферные токи, извер- 
женя вулкановъ, дымъ печей — это все у него электричесыя машины. Мно- 
жество явлений и изивненй въ атмосфер повидимому сразу же объясняются 
подобными дЪйствями; на игиовеше его грезы принимаютъ всю живость дфй- 
втвительности. «Я думаю, что мы были тупы и слёпы, что не подозр*- 
вали нфкоторыхъ изъ этихъ результатовъ», и онъ бфгло набрасываеть 
слфдетвйя своей великой, но только воображаемой гипотезы: совершенио но- 
вый 610собъ возбужден!я теплоты или электричества, совершенно новое отно- 
шен!е между силами природы, анализъ тяготЪн!я и подтверждене сохранен1я 
энергии. 

Таковы были любимыя мечты Фаредея; изъ нихъ онъ могъ бы составить 
цфлую книгу и иной естествонспытатель навЪрное счелъ бы ихъ достаточными 
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для наполненя большой книги; Но воображене Фаредея находилось подъ его 
полнымъ контроленъ; какъ онъ самъ выражается, «дайте волю воображению, 
но руководите‘имъ при помощи разсудка-и привципа, сдерживайте и направ- 
ляйте его опытомъ». Его мечты скоро’ приняли внолн% практическую форму н 
нфеколько дней онъ трудился еъ неослабфвающей энерей на лёстниц® коро- 
левскаго института, ‘на часовой башнф парламента, или на вершин ПШотъ- 
Тоуэра ‘въ боутваркВ, поднимая и опуская большия тяжести И комбинируя 
всезозможнымъ образомъ спирали и проволоки. Часто требовались все‘его ис- 
куство и долговременная опытность ‘въ экспериментированш, ‘чтобы устранять 
дфйствя земнаго магнетизма, и онъ нфоколько разъ предохраняль себя отъ 
принят!я: ошибочныхь указан, которыя другой принялъ бы за рёшительныя 
подтвержденя своей теория. Когда все было сдфлано, то не получалось абео- 
лютно никакихъ результатовъ. «Опыты, говорить онъ,' были произведены хо- 
рошо, но результаты получились отрицательные»; и однакоже, прибавляеть 
онъ, «я не могу считать ихъ рёшительными». Въ этомь положени вопросъ 
остается и до’ настоящаго времени; можеть быть дфйств!е было’ слишкомъ 
слабо, чтобы быть замфченнымъ, или можетъ быть расположене опыта было та- 
ково, что при немъ не могло обнаружиться искомое отношеше, подобно тому какъ 
напр. Эрштелъ не могъ открыть электро-магнетизма, пока, его проволока сто- 
яла перпендикулярно къ плоскости движен!я его ‘стрёлки. Ноэти вопросы уже 
насъ не касаются. Мы хотфли только указать на то глубокое убёждене въ 
единетв$ законовъ природы, на т8 дфятельныя способности умозаключеня и 
воображеня,. на ту безграничную свободу теоризированя ‘соединенную прежде 
всего съ постояннымъ: стремлешемъ къ опытной пов$ркз, которыя обнаружи- 
лись при этомъ замфчательномъ изслфдовании. 


Боздержане ‘01тъ сужденя: 


Есть еще одно качество нужное для философскато ума, — это воздержи- 
ваться отъ суждешя, когда данныя недостаточны. Кеть люди съ увфренно- 
стью высказывающуе свое инфе по всякому вопросу, который инъ Представ- 
ляется; но этимъ они обнаруживаютъ не силу, но узкость ума. Для того чтобы 
увидЪть ве стороны сложнаго предмета и правильно взвЪсить вс различныя 
факты и вроятности, нужны не совсфнъ обыкновенныя способности понина- 
н!я. Поэтому часто бываетъ, что философсвй умъ остается въ сомнфни, между 
тВыъ какъ невфжественный умъ тутъ же произносить ршительное суждене. 
арий ВЪ ры весьма, интерасной лекщи ') товоритъ: «часто бываютъ слу- 


*) Напечалана въ ое. Сияге, изданной Юмансомъ. с 
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чаи, когда мы должны совершенно воздержаться отъ рёшительнаго суждешя. 
Можетъ быть нещиятно и очень трудно не сдфлать заключен!я; но такъ 
кавъ мы не непогршимы, то и должны быть осторожны; это можетъ быть при 
случа выгодно для насъ, потому что человЪкъ находянийся въ этомъ поло- 
жени не такъ далекъ отъ истины какъ тотъ, кто идя по невёрному направ- 
леню, удаляется отъ нея все на большее, и большее разстояне». 

Какъ замфтилъ Фаредей, Араго представлялъ собою прекрасный примфуръ 
этого высокаго` качества ума; потому что когда онъ сдфлаль свое любопыт- 
ное открыт1е объ отношеши магнитной стрёлки къ вращающейся мфдной 
пластинк®, тогда мноме воображаемые ученые въ различныхь странахъ не- 
медиеняо и съ ув$ренностью дали свои объясненйя его, которыя вс$ были 
ложны. Но Араго, открывпий это явлене и лично изслёдовавиий его условя, 
воздержался отъ всякой теория для объясненя его. 

Однакоже не надо думать, что истинно философов умъ можеть выносить 
такое состоян!е сомнфейя, когда, представляются шансы рёшительнаго инЪнйя. 
Въ наук$ невозможно что нибудь похожее на компромисъь и истина должна 
быть одна. Поэтому сомнфе!е есть сознане въ невфжествв и соединяется съ 
непруятнымь чувствомь неспособности. Но сомнфне лежитъ между ошибкой и 
истиной, такъ что если мы выбрали что нибудь ложное, ‘то мы‘ больше ч$иъ 
прежде удалились отъ нашей пфли. . 

Если свести все сказанное, то можеть показаться, какъ будто‘умъ великаго 
открывателя должен соединять въ себф противорфчания свойства. Онъ долженъ 
быть плодовитъ на, теор1и итипотезы, и въ тоже время полонъ фактовъ и‘точныхь | 
результатовъ опыта. Онъ долженъ руководствоваться самыми слабыми анало- | 
ями и догадками, и въ то же время не придавать имъ никакого значения, | 
пока, они не’подтвердятся:на опыт$. сли есть‘ кавя нибудь основашя ввро- 
ятности, то онъ долженъ ‘упорно держаться прежнихъ инфнй, и въ то же время 
долженъ быть готовъ каждую минуту отказаться отъ нихъ, когда встрфтится 
явно противорфчаний инъ фактъ. «Естествоиспыталель, говорить Фаредей, 
долженъ быть челов комъ охотно выслушивающимъ всякое. предположеше, но 
имфюий свое собственное: суждене. Его не должна подкупать  наружность; 
онъ не долженъ имфть любимыхъ гипотезъ, не долженъ принадлежать къ ка- 
кой нибудь школ$ и имфть въ доктринВ учителя. Онъ долженъ питать ува- 
жене не къ лицамъ, но къ вещамъ. Истина должна, быть его первою цфлью. 
Если ко веёмъ этимъ качествамъ присоединить еще трудолюбе; то онъ тогда 
чожетъ надфяться проникнуть въ святилище храма природы». 


` 


КНИГА У. 


Обобщене, аналогя и классификаня. 


ГЛАВА ХХУИП. 
ОБОБЩШЕНТЕ. 


ное умозаключене есть обратное примёнене ‘дедуктивнаго умозаключеня и со- 
стоитъ въ показани того, что слёдетвя, извфетныхь  предположенныхъ ‘зако- 
новъ согласуются съ фактами природы собранными активнымь и нассивныиъ 
наблюден!емъ. Основной процессъ умозаключеня, какъ было показано: съ самаго 
же начала, состоитъ, въ умозаключени объ одной какой нибудь вещи того, что 
иы знаёиъ о‘другихъ подобныхь ей вещахъ, и на этомъ привцип® основано: все 
дедуктивное умозаключен!е-какъ’ чисто’ логическое, такъ и математически ло- 
тическое. И всякое индуктивное умозаключен!е должно основываться на этомъ 
же самомъ принцип$. Можетъ показаться, что’ употребляя прямо этоть прин- 
ципъ, мы можемъ обойтись безъ сложнаго’ процесса ‘индукции дедукщи и до- 
казывать прямо отъ одного частнаго ‘случая къ другому, какъ предлагаль 
Милль. Если земля, Венера, Марсъ, Юпитеръ и друмяопланеты движутся’ по 
эллиптическимь орбитамъ, то ‘можемъ ли`мы обойтись безъ выработанныхь 
предосторожностей и утверждать, что Нептунъ, Церера и недавно открытая 
планета должны двигаться также? Знаемъ-ли мы, что Гладстонъ долженъ уме- 
реть, потому что онъ подобенъ другимъ людямъ? Или же мы должны доказы- 
вать таЕъЪ, что такъ какъ н$фкоторые люди умираютъ, тои онъ долженъ уме- 
реть? Нужно ли восходить посредствомъ индукщи къ общему положенно «всЪ 
люди должны умирать» и зат8мъ посредствомъ дедуки переходить отъ этого 


® ъ предшествующихъ главахъ я старался показать, что всякое индуктив- 
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общаго положеня къ частному случа$ о смерти Гладстона? По моему мнЪфн!ю 
несомнфнно, что мы должны восходить къ общимъ положен1ямъ. Основной прин- 
ципъ замфщен1я подобныхъ еще не даетъ намъ несомн$ннаго права утверждать 
о Гладетон$ то, что мы знаемъ о другихъ людяхъ, потому что мы не можемъ 
быть увфрены въ томъ, что Гладстонъ совершенно подобенъ другимъ людямъ. 
До самой его смерти`мы не можемъ быть вполн$ ув$рены въ томъ, что онъ 
обладаетъ вефми аттрибутами другихъ людей; это вопросъ вфроятности и я 
старался объяснить, какимъ образомъ теор1я вфроятности прим няется къ вы- 
численю вфроятности; изъ ряда подобныхъ событй. мы можемъ умозаклю- 
чить 0 повторен и такихь же событ при тожественныхъ обстоятельствахъ. 
(Поэтому н®тъ процесса, умозаключен!я отъ частностей къ частностямъ. Тща- 
тельный анализъ условй, при которыхъ кажется возможнымь такое умоза- 
ключен!е, показываетъ, что процессъ на дёлВ имфетъ общ характеръ и что 
ны умозаключаемь объ одномъ частномъ случа, то можетъ быть умозаключено 
060 вефхъ подобныхь случаяхъ. Всякое умозаключеше въ сущности имфетъ 0б- 
щий характеръ и всякая наука предполатаетъ обобщен. Такое воззрёне: ву- 
ществовало уже при самонъ рождеши философ!и; «ни одна наука не занимается 
индивидуумами, а только общностями», —таково было учете Платона, с006- 
щаемое Порфиремъ. И Аристотель держался подобнаго же мнфн!я: «ни’ одно 
искуство не занимается частными случаями; потому что частности  безконечны 
и не могутъ быть познаны» *). Кто придерживается того ученя, что воз- 
можно умозаключен!е отъ частностей къ частностямъ, тотъ вфроятно не 
янфеть самыхъ элементарныхь понят о томъ; что составляетъ науку и умо- 
заключене. 

Но въ то’ же время не‘подлежитъ сомнфн!о ито, что все то, что мы на- 
ходимъ вЗрнымъ о многихъ подобныхъ предметахъ, вфроятно практически бу- 
деть взрнымъ о елБдующемъ подобномъ предмет%. Къ этому результату при- 
водить насъ анализъ обратнато метода, в$роятностей и за, отеутств1емъ точныхъ 
данныхь, по которым мы могли бы вычислить вфроятности, мы обыкновенно 
бываемъ принуждены дфлать грубое предноложене, что подобные въ н$кото- 
рыхь отношешяхъ подобны и въ другихъ отношеняхъ. Отъ этого и происхо- 
дитъ, что процессъ умозаключеня употребляемый учеными состоитъ въ откры- 
тш подобй между предметами и зат$иъ въ грубомъ предположени, что тавя 
же подобля булутъ открыты и въ другихъ случаяхъ- 


') Геториа Аристотеля, кн. Г... 11. 
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Разлиоще между обобщенемь и аналошей. 


Между умозаключенемъ по обобщению ‘и. умозаключешемъ но @нало и 
существуетъ различе только въ степени. Въ обоихъ, случаяхъ отъ извфетныхь 
наблюденныхъ сходотвъ мы умозаключаенъ съ. большею ‘или’ меньшею в%- 
роятностью къ существованию другихь’сходствъ. “Въ’‘обобщени ‘сходства 
имвютъ большой объемъ и обыкновенно’ малое: содержан!е, между ТЗиъ‚ какъ 
въ аналоги мы полагаенся на большое содержаше, причень объемь бываеть 
не великъ (стр. 26). Если мы находимъ, что. качества А и В соединены между 
собою во многихъ случаяхь и никогда, не встрёчались отдфльно, то’въ высшей 
степени в$роятно; что-и въ слЗдующемъ случа когда’ мы встрётимъ А; то 
при немъ будетъ также. В, ‘и наоборотъ. Такъ напр. вегр$чая предметъ обла- 
дающий тяжестью, мы всегда находимъ, что‘онъ также обтадаеть инерщей; так- 
же точно мы не встрфчали! никогда матеральныхь  предметовъ обладающихь 
инерщей, которые бы въ. тоже время не обладали тяжестью. Такимъ образомъ, 
какъ оказывается по‘правиламъ ‘основавнымъ на’ обралтномь метод вфроятно- 
стей, существуеть весьма, большая: вЪроятность ‘того; что. если мы въ будущемъ 
ветр5тимъ предмет обладающий однимъ какимъ ‘нибудь свойствомь, или тя- 
жестью или инерщей, то по изсл$дован!и окажется, чтогонъ обладаеть также 
и другимь изъ-этихь свойствъ. Это есть ясный принфръ’ обобщения. 

Напротивъ въ аналоми ‘ны: умозаключаемь, отъ сходства въ нфеколькихе 
пунктахь въ сходству и въ другихь пунктахъ.. ЗдФсь многочисленны каче-. 
ства или пункты сходства, но не предметы. На, полюсахъ Марса находятся два 
б$лыхъ пятна, которыя сходны во’многихъ отношеняхъ съ. б$лыми странами льда 
и (сн$зга у полюсовъ земли. Можетъ быть вовсе нЪтъ другихъ. подобныхь же 
предметовъ, съ которыми мы могли‘ бы сравнить эти пятна, однако точность 
сходства даетъ ‘намъ право умозаключить, что, пятна на Маров состоять изъ 
льда и снфга. Словомь, нфеколько пунктовъ сходства предполагалотъ еще боль- 
шее число такихъ пунктовъ. Изъ вида и отношения этихъ о$лыхъ пятенъ мы умо- 
заключаенъ, что они инфютъ ‘вов химическая ‘и физическйя свойства замерзшей : 
воды. Это`умозаключене конечно только в$роятно ‘и основывается на невфроят- 
ности ‘ого, чтобы атгрегаты многихъ качествъ были соединены подобным 
образомъ въ двухь или нфоколькихь случаяхъ случайно, а не вслфдетв!е какого 


‘нибудь одинаковаго услов1я или причины. 


Когда мы наблюдаемь, что два предмета АВСЕ... и АВ ("О’Е... имвють 
нфсколько ‘подобныхь качествъ, что выражается одинаковостью буквъ, то 
мы по аналоги умозаключаемь, что такъ какъ первый икфетъ еще дру- 
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гое качество Х, то мы при достаточно внимательномъ изслвдовани откроемъ 
это же качество и въ другомъ предмет$. Какъ говорить Лапласъ; «Аналомя“ 
основывается на вФроятности того, что подобныя вещи имБютъ причины од- 
ного и того же рода’ и производятъ одинаковыя дфйствя» '). Сущность ана- 
логическато умозаключешя хорошо представлена въ трактат о Логик® приписы- 
ваемомъ Канту, гдф правило обыкновенной индукщи формулировано такими 
словами: «одно во многихъ, сл довательно и во всфхъ», а правило аналоги 
такими: «иногое въ одномъ, а слёдовательно также и остальное въ немъ же» °). 
Очевидно, что могутъ быть промежуточные случаи; въ которыхъ отъ тожества 
унфреннаго числа предметовъ во иногихь свойствах мы можемъ умозаключаль 
кь другимъ предметамъ. ВФроятность должна основываться или на числ при- 
ифровъ или на глубин сходства или на томъ и другомъ обстоятельств», - если 
они находятся въ значительной степени. Чего недостаетъ въ объем, то должно 
восполняться содержавтемъ и наоборотъ. 


Двояхое значеше обобщеная. 


Терминъ обобщене, какъ онъ обыкновенно употребляется, обозначаеть 
два, процесса, различнаго характера, Яо они часто’ бываютъ тФсно соединены 
между собою. ‘Во первыхъ мы обобщаезжь тогда, когда признаемъ общую при- 
роду даже въ двухъ предметах. Мы не можемъ открыть ни малфйшато сход- 
ства, не давая этимь' средства, умозаключать отъ’ одного влучая къ другому. 
Если мы сразвниваемь кубичесвй кристаллъ съ правильнымъ октаэдромъ, то 
замбчаемъ между ними мало видимаго! сходства; но. какъ только мы узнаемъ, 
ч10 каждый изъ нихъ можеть быть полученъ посредствомъ сииметрическаго 
видоизм$нен!я другаго, мы уже открываемъ основан!е сходства въ этихъ кри- 
 сталлахъ, которое даеть намъ возможность ‘умозаключить иногое объ одномъ, 
потому что оно вЗрно о другомъ. Наше знане объ озонЪ возникло изъ того, - 
чго Шенбейнъ замфтилъ сходство между запахомъ развивающимся отъ электри- 
° ческихь искръ и ударовъ молни и запахомъ при медленнонъ тор$ни фосфора. 
Выло время, когда, радуга была, необъяснимымь явлешемъ, зловфщимъ пред- 
знаменоващемъ возбуждавтимъ суевзуныя надежды и опасешя. Но Рожеръ Бе- 
КОНЪ обнаружиль истинно научный духъ въ томъ, что онъ совзтывалъ обра- 
Тить вниман!е на предметы, представляющие таке же цвфта какъ и радуга; 
онъ упоминаетъ птестиугольные кристаллы изъ Ирланди и Инд, но приэтомъ 





') Еззат РЬозори. зць 1ез’Ргофаф!65, р. 86. 
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онъ предупреждаетъ, что шестиугольная форма: здЪсь не иметь существенна 
значеня, потому что подобные же цвФта можно открыть въ другнхъ прозрач- 
ныхь камняхъ. Брызги воды разбрасываемые весломъ на солнц$, водяная пыль 
поднимающаяся надъ водянымъ колесомъ, капли росы висяния на трав по 
утрамъ лЗтомъ представляютъ подобное же явлене. Какъ только мы прини- 
маемся группировать влет эти повидимому различные случаи, мы уже начали 
обобщать и пр1обрфли возможность примфнять къ одному случаю то, что мы мо- 
жемъ открыть въ другихъ. Даже если мы и не примбняемь пр1обрЪтеннато 
знан!я къ новымъ предметамъ, 10 наше пониман!е уже наблюденныхь предие- 
товъ значительно уясняется и углубляется вслфдетв!е того, что мы научились 
смотрЪть на нихъ какъ на частные случаи болве, общаго свойства. 

Другой процесеъ, которому часто дается на Гане обобщения, состоить въ 
томъ, что мы переходимъ отъ факта или частнаго закона къ множеству неиз- 
слфдованныхь случаевъ, о которыхъ мы думаемъ, что они подчинены тфмъ же 
условямъ. ВиЪфсто того чтобы просто констатировать сходство, когда оно яв- 
ляется передъ нами, мы здЪсь предсказываемъ его существоване, прежде чит 
наши чувства замфтили его, такъ что обобщене этого рода даетъ нам с1особ- 
ность предсказывать съ большею или меньшею вфроятноетью. Замётивши, ч1о 
многия вещества’ могуть быть, подобно водз и ртути, въ трехъ состоявяхъ, 
твердомъ, жидкомъ и газообразномъ, и убъдившись частыми пробами, что чфмъ 
больше наши средства натр$вашя и охлажденя, тЬиъ больше веществъ мы 
уожемъ испарить или заморозить, мы смфло идемъ дальше факта и предпола- 
гаемь, что всф вещества способны принимать эти три формы. Такое обобщение 
было принято Лавуазье и Лапласомъ, прежде еще ч$мъ стали извфстны т% под- 
чверждающе его факты, которые теперь находятся въ нашемъ распоряжении. 
Подведеше одной кометы подъ дВйствте силы тяготфя было признано доста- 
точнымь указанемъ на то, что всё кометы повинуются той же силф. Не 
мноме сомнЪвалотся теперь въ томъ, что’ законъ тяготфния` распространяется 
на всю вселенную; тотъ фактъ, что нфсколько звфздъ изъ нфоколькихь мил- 
оновъ ихъ обнаруживаютъ дфйств!е тяжести признается въ настоящее врехя 
достаточным доказалтельствомъ ея всеобщаго распространеня во всей видямой 
вселенной. я 


БВажнослть обобщеная. 


Можетъ показаться, что когда мы знаемъ частные факты, То намъ мало 
пользы отъ того, если мы соединимъ ихъ вит общимъ закономъ. Частности 
должны содержать въ себф больше полезнато знаня, чфмъ отвлеченное общее 
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положене. Если мы наприм$ръ знаемъ свойства эллипсиса, круга, параболы 
и гиперболы, то какая намъ польза еще разъ изучать вс$ эти свойства въ 
общей теори кривыхъ втораго порядка? сли мы понимаемъ въ отдфльности 
явления волнъ звука, свфта, и водяныхъ волнъ, то: какая намъ надобность со- 
ставлять общую теорпо волнъ, которая къ тому же непримфнима къ практик%, 
пока она не будетъ снова разложена на частные случаи. Но на самомь дфлЪ 
мы никогда не получимъ надлежалщаго понятя о частностяхь до тфхъ поръ, 
пока не станемъ смотрфть на нихъ какъ на случаи общаго закона. Открыте 
многаго въ одномъ и одного во’многомъ не только доставляетгь особенное удо- 
вольств1е, но производить постоянный обмфнъ свфта и зная. Свойства, ко- 
торыя незамбтны въ гипербол$, могутъ быть легко наблюдаемы въ эллинсис$. 
Большая часть сложныхь отношен!й открытыхъ древними геометрами въ круг 
можеть быть воспроизведена посл$ надлежащихъ изивнений и въ другихъ кони- 
ческихъ сВченяхъ. Волнообразная теорля свЪта могла, бы оставаться неизв стною 
и до настоящаго, времени, если бы теор1я звука по аналоги не дала извфстныхъ 
указазй. Изучеше свфта показало мномя явлен!я интерференции и поляри- 
защи, существован!е которыхъ едва ли и подозр%валось въ ‘звукф, но кото- 
рыхъ теперь можно искать и можеть быть въ нихъ окажется неожиданный 
интересъ. Тщательное изучеше водяныхъ волиъ показываетъ, какъ изиЗняется 
скорость и форма при различной тлубин® воды. Аналогичесыя измфреня 60- 
временемь можетъ быть будутъ открыты и въ звуковыхъ волнахъ. эдфеь сло- 
вомъ взаимный обыфнъ услугами. | ; 

«Каждое изучене обобщеня или расширеня, говоритъ Де Морганъ, 
даеть прибавочную ‘силу надъ частною формой, которая повела, къ обобщенно. 
Никто изъ тЪхъ, которые возвращались къ квадратнымъ уравненямъ посл 
изучения уравнений всзхъ степеней и дфлали что нибудь другое въ этомъ родЪ, 
не станетъ отрицать моего увЪреня, что выражене «хотя и смотритъ, но не 
видить» можетъ быть примфнено ко всякому, кто изучаетъь какую нибудь 
отрасль или случай, не дфлая ее потомъ частью большаго цЪлаго. Поэтому 
всегда стоить обобщать, хотя бы только для того, чтобы пр1обрЪсти силу надъ 
частнымо. Этотъ принципъ, самый обыкновенный у математиков, почти не- 
извЪетенъ логикамъ “)». 


Сравнипельная общунослть свойслтвъ. 


Значеше науки много’ зависить отъ знавуя, которое мы постепенно ир!обр*- 
таемъ о различныхъ степеняхъ общности свойствъ и явлений разнаго рода. 


+) ЗуУПаЪиз оЁ а Ргорозей Зузёеш оЁ обе, р. 84. 
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Польза науки состоять. въ томъ, что она’ даетъ ‘намъ возможность дЪйство- 
вать съ увфренностью, потому что мы можежь предвидфть результатъ: Ал это 
предвидзе должно основываться на знании ‘силъ, которыя будуть’ дВйегво- 
валь. Это знан!е конечно никогда ‘не’ можеть быть достов8рвымъ, потомучто 
основывается на несовершенной индукщи и самыя вфрныя надежды и предска- 
зая мотутъ не‘оправдаться. Тфиъ не’ мевфе если мы всегда’ опредфляемь 
вроятность каждато предсказаня сообразно съ фактическиии ‘данными и 
имфемъ въ виду эту вфроятность, составляя наши предуказан!я; ‘го мы ‘обез- 
печиваемь за, собою. пииииит разочарованшя. `Далфе; если физикъ не’ можеть 
точно примзнять теорли вфроятностей, то онъ’ можеть пробрфеть привычку 
составлять ‘свои сужденя такъ, чтобы они были‘ согласны въ общемъ съ ‘ея 
принципами и результатами. 

Отроене приролы таково; что физикъ научается ‘различать т® свойства, 
которыя инфють обтирное‘ и однородное раснространене, отъ т хь; которыя 
изифняются въ каждонъ данномь случа. Онъ не ‘только пользуется достов®р- 
ными законаниу отчетливо! формулированными и‘съ точно опредвленною сферою 
дЪиствя, но научныя заняз1я сообщаютъ ему еще ‘извЪстнато рода тат ‘въ 
суждени о томъ; до какой степени могутъ быть принфнимы друше законы при 
всякихь частныхъ обстоятельствах. Мы постепенно ‘узнаемъ, что кристаллы 
представляют явленя зависящ!я отъ направленля осей упругости, чего‘мы не 
должны ожидать въ однородныхъ твердыхь тфлахъ. жидкости, даже  соавни- 
тельно съ не-кристаллическими твердыми тФладит, представляютъ законы го- 
раздо меньшей сложности и разнообразйя; & газы ‘во’ многихъ ‘отношеняхъ пред- 
ставляють видъ ‘почти созершенной однородности. ` Было, бы очень ‘интересно 
и важно просл$дить отрасли науки, въ которыхь преобладаютъ различныя 
степени общности; но’ недостатокъ мета, не говоря ужео других причинах, 

„не позволяетъ мн заняться этимъ иначе какъ только ‘слегка. ^ 

Газы; насколько они д®йствительно газообразны, нетолько имютъ совер- 
шенно одинаковыя свойства во’ вс5хъ направлешяхь пространства, но одинъ 
тазъ совершенно сходенъ съ другими газами во многихъ качествахъ. Всё газы 
растгиряются отъ теплоты по’одному и ‘тому же закону и почти на’ одинаковую 
величину; теплоемкости эквивалентныхь вфсовъ равны между 60б0ю, а плот- 
ности совершенно пропорщюональны атомнымъ вфсамъ. Вев таке газы пови- 
нуются общему закону, что объемъ помноженный на’ давлевне и раздФленный 
на абсолютную температуру даеть постоянную или почти постоянную вели- 
чину. Законы диффузш и проницан!я тазовъ одинаковы во вефхъ случаяхь и 
° товоря вообще, вс® физичесвые законы въ отличе отъ химическихь законовъ 
примфняются одинаково ко вефмъ газамъ. Даже когда газы различаются между 
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собою по физическимъ или химическимъ свойствамъ, то разница между ними 

бываетъ меньше по степени. Такъ напринфръ разница между ними по лип- 

кости менфе выражена, чВмъ при твердыхъ и жидкихъ состоящяхъ. Кром 

того’ почти вс» газы безцвфтны, за исключешемъ паровъ 1ода, брома и не- 

уногихъ другихъ веществъ. 

Только въ’‘одномъ пунктф, на сколько мн извфстно, газы представляють 
отличительные признаки неизвфстные или почти неизвфстные въ твердых и 
жидкихъ состояняхъ. Я разум$ю св$тъ издаваемый раскаленными газами. 
Каждый газъ, когда онъ достаточно раскаленъ, испускаетъ свойственный `ему 
особенный рядъ лучей происходящихъ отъ свободныхь вибращи составныхъ 
частей частицъ. Это и даетъ возможность различать газы посредствомъ спект- 
роскопа. Частицы же твердыхъ тфлъ и жидкостей повидимому находятся въ 
постоянномъ столкновени между собою, такъ что получается только не строй- 
ный м5 атомовъ выфсто опредфленнаго ряда свфтовыхь тоновъ. Поэтому 
при одинаковой температур веф раскаленныя твердыя и жидыя тфла испу- 
скаютъ почти одинаковые лучи, и въ этомъ случаЪ мы имфемъ исключен! изъ 
большей общности свойствъ въ газахъ. : 

Жидкости во многихъ отношеняхъ представляютъ переходный характеръ 
между газами и твердыми т$лами. Не имзя различной упругости въ разныхъ 
направленяхъ й не представляя богатства геометрической сложности свой- 
ственной твердымъ тфламъ, они при ‘большомъ разнообрази въ плотности, 
цв 1$ и степеняхъ прозрачности представляють такое же разнообразе ВЪ 
липкости, вязкости, коэфищентахь расширевя, ежимаемости и нногихъ дру- 
тихъ свойствахъ, какое мы наблюдаемъ въ твердыхъ т$лахъ, но не всегда, 
вЪ газахъ. Хотя нашему знаню о физическихь свойствахъ жидкостей еще’ не 
достаетъ общности, однако есть основаше надфяться, что постепенно будуть. 
открыты законы соединяюще и объясняюще эти различя. 

Твердыя тфла во всёхъ отношеняхъ противоположны газамъ. Каждое 
твердое вещество имфетъ свою собственную степень плотности, твердости, 
сжимаености, прозрачности, вязкости, упругости, способности проводить теп- 
лоту и элетричество, магнитныхь свойствъ, способности проводить электриче- 
ство отъ треня и д. д. Каждый отдфльный кусокъ одного и того же вещества, 
обнаруживаетъ значительныя различ1я, смотря по тёмъ случайнымь опера- 
щямъ, которымъ подвергаютъ его. И не только каждое вещество имфетъ свои 
специфическая свойства, но еще когда оно кристаллизовано, то его свойства 
бываютъ различны въ разныхъ направленяхъ относительно кристаллографи- 
ческихь осей. Скорость лучеиспусканя; быстрота’ проведешя теплоты, 
коэффищенты расширяемости и’ сжимаемостя, термоэлектричесыя свойства, 
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вв представляють разницу въ разныхъ кристаллографическихь направле- 
НЯХЪ. | 
‚  Въфроятно, что мномя кажущяея разлия между жидкостями и даже 
между твердыми тфлами будутъ объяснены, когда мы научимся изслФдовать 
ихъ при совершенно одинаковыхъ обстоятельствахъ. И въ самомъ дфл$ крайняя 
обттность свойствъ газозъ оказывается взрной только при неопред$ленно вы- 
сокой температур, когда они одинаково удалены отъихъ точекъ стущеня. 
Но также оказывается, что если мы сравнимъ жидкости, напринфръ разные 
роды алкоголей, не при одинаковыхъ температурахь, но при точкахъ равно 
отстоящихь оть ихъ соотвётетсвующихь точекъ кипфня, то законы и коэф- 
фищенты ихъ расширешя почти ‘равны. Упругости паровъ жидкостей также 
оказываются болфе близкими, если ихъ сравнивать при’ соотвфтствующихь 
точкахъ, и точки кипфня во многихъ случаяхъ просто обусловливаются хими- 
ческимъ составомъ. Нфтъ сомнфн!я, что прогресеъ изслдованя дастъ’ намъ 
возможность открыть общность тамъ, гдф въ ‘настоящее время мы  видимъ 
только. разнообраз1е и запутанную сложность. 
_ Въ н%которыхъ случаяхъ вещества представляютъ одинаковыя физическ я 
свойства какъ въ жидкомъ, такъ и въ твердомъ состоянш. Свинецъ имфетъ 
высокую преломляющую способность, будетъ ли онъ въ растворв или въ вид 
твердой соли, въ кристаллическомъ или стекловатомъ видф. Магнитная спо- 
собность жел$за ясно обнаруживается, каково бы ни было. его химическое 
состоян!е; и вообще матнитныя свойства веществъ, хотя и измёняются съ 
изи*нешемъ температуры, однако другя физичесвя изм$нен!я повидимому не 
оказываютъ на нихъ большого. влян!я. Цв$тъ, поглощающая способность. ДлЯ 
теплоты или цв$товыхъ лучей и н$которыя друмя немногя свойства’ также 
‘бываютъ часто одинаковы въ. жидкостяхь и газахъ. Годъ и бромъ обладають 
‘тустымъ цвфтомъ, когда они находятся въ химически свободномъ состоянии. 
Но мы р%дко можемъ умозаключать съ увфренностью отъ свойствъ вещества 
въ одномъ состояни къ его свойствамъ въ другомъ. Ледъ есть изоляторъ, а 
вода проводникъ электричества и такой же контрастъ обнаруживаютъ мномя 
другя вещества. Постепенно мы можемъ научиться отличать т свойства ма- 
тер1и, которыя зависятъ отъ внутренняго строен1я частицы, отъ тВхъ свойствъ, 
которыя зависятъ отъ соприкосновен1я, столкновен!я, взаимнато притяженя и 
другихь отношешй между отдфльными частицами. Оптичесыя свойства 
вещества повидимому вообще зависятъ отъ частицы; такъ способность нёко- 
торыхъ веществъ вращать плоскость поляризации: свфтоваго луча, бываетъ со- 
вершенно одинакова, какова бы ни была степень ихъ плотности, или кр$пость 
раствора, въ которомъ они содержатся. Вообще физичесвя свойства веществъ 
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и ихъ количественные законы представляютъ чрезвычайно сложную проблему 
и пройдутъ еще цфлыя столёт1я, прежде ч$мъ сдфлаются возможными хоть 
сколько нибудь полныя обобщения. 


Обийя. свойства ‘всякой матери. 


Н%$которыя законы считаются вфрными относительно всей матери во все- 
„ленной безъ исключеня, такъ что неизвфстно ни одного примфра несотласнаго 
съ ними. Таковы наприн®ръ законы движен1я, какъ они формулированы Га- 
лилемъ и Ньютономъ. Тоже самое вЗрно и относительно закона всеобщаго 
тяготзн!я. Можно считать, что прогресеъ новой физики начался собственно съ 
того времени, когда Галилей въ опровержеше инфня послФдователей Ари- 
стотеля показалъ, что дфйств!е тяжести на матерлальныя т$ла не зависить 
отъ ихъ.формы, величины или сложен!я. Ве предметы падаютъ съ одина- 
ковою скоростью, если устранены мбшающ!я причины, напримфръ сопротив- 
‚лен!е воздуха, или если сдфлать поправку на нихъ. То, что Галилей грубо 
доказалъ своими опытами на наклонной башнв въ ПизЪ, было ‘подтверждено 
до высокой степени приближеня Ньютономъ въ эсперимент$, о которомъ уже 
товорилось. прежде (стр. 416). 

Ньютонъ сдфлалъ два маятника совершенно одинаковой формы и величины, 
взявши два совершенно одинаковыхь круглыхъ ящика изъ дерева и привф- 
силъ ихь на равныхь нитяхъ въ 11 футовъ длины. Маятники такинъ обра- 
зомъ подвергались одинаковому сопротивлен!ю воздуха. ‚Одинъ ящикъ онъ на- 
полнялъ деревомъ, а въ центр® качаня другаго помфщалъ равный вфсъ 30- 
лота. Поэтому маятники были одинаковы ло в%су такъ же, какъ и по вели- 
чин$; одновременно приведши ихъ въ движене, Ньютонъ нашелъ, что они дол- 
тое время качаются съ равными размахами. Онъ повториль тотъ же опытъ съ 
серебромъ, свинцомъ, стекломъ, пескомъ, поваренною солью и пшеницей вифсто 
золота и убфдился, что движен!е его маятника было совершенно одинаково, 
какое бы ни было вещество. внутри его '). Онъ считалъ, что разница въ одну 
тысячную часть была только кажущеюся. Нужно замфтить, что маятники д%- 
лались одинаковаго вфса, только для того, чтобы они претериФвали равное за- 
медлеше отъ дфйствя воздуха. Смыслъ этого эксперимента тотъ, что вс ве- 
щества, обнаруживаютъ совершенно одинаковое ускореше отъ силы тяжести и 
что поэтому инерщя или сопротивлен!е натер!и силф, которое представляетъ 
единственную извфстную намъ независимую м$ру массы, всегда пропорцо- 
нально тяжести. 


1) Рипейрла, книга Ш, полож. УГ. Англйск. перев. Мотта, т. 1, с. 220. 
Я 7 36* 
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Эти опыты Ньютона считались убфдительными и ршительными ‘до самато- 
послфдняго времени, когда извфетныя разноглас1я между теортей и наблюде- 
ями движеня планетъ привели Николаи въ 1826 г. къ‘догадкЪ, что рав- 
ное тягот$не различных родовъ матери нельзя считать абсолютно точнымъ. 
И внолн% сообразно съ здравой философ!ей—отъ времени до времепи подвер- 
тать сомнёншю н®которые изъ самыхъ прочно установленныхь законовъ. По- 
этому поводу Бессель тщательно повторилъ опыты Ньютона съ маятниками 
составленными изъ слоновой кости, стекла, нрамора, кварца, метеорныхь кан- 
ней и др., но не замфтилъ ни малфйшей разницы. Это заключене такъ же. 
подтверждается дальнфйшимъ соглацемъ всфхъ основанныхъ на немъ вычисле- 
ни физической астроноши. Вычисляется ли масса Юпитера по движению его 
спутниковъ, или по дфйствю его на малыя планеты, Весту, Юнону и 
проч., или по возмущению кометы Энке, результаты получаются согласные; 
& это доказываетъ, что совершенно одинаковый законъ тяготфня прим#- 
няется къ самымъ различнымь тфламъ, камя мы можемъ наблюдать. 

`’Иромв того тяжесть т$ла совершенно не зависить отъ его другихъ физиче- 
СкИХЪ СОСтОяЯНЙ и на нее пе оказываютъ никакого вляшя всявйя изывнея!я въ. 
температур», плотности, электрическомъ или магнитномъ ‘состояши или въ дру- 
тихъ физическихь свойствахъ вещества. 

Парадоксальнымьъ результатомъ закона одинаковаго тяготёня служить. 
теорема Торричелли состоящая въ томъ, что всф жидкости, какой бы плотно-- 
сти они ни были, падаютъ или вытекаютъ съ одинаковой быстротой. Пели 
дв} равныхъ цистерны наполнены одна ртутью, а другая водою, то ртуть, 
несмотря на то, что она въ 13 разъ тяжеле чФиъ вода, будетъ вытекать. 
изъ отверстя ни быстрЪе, ни медленнфе чВиъ вода, ито же самое вфрно от- 
носительно эфира, алькоголя и другихъ жидкостей, если конечно сдфлалть по- 
правку на сопротивлен!е воздуха и разную вязкость жидкостей. 

‘Сила тяжести своею совершенною одинаковоетью и своею полною незави- 
симостью отъ возхъ обстоятельствъ, исключая массы и разстояшя, отличается: 
отъ везхь другихъ силъ и явлен!й природы и до сихъ поръ не приведена ни 
въ какое соотношен!е съ ними, исключая того, которое выражается общимъ 
принципомь сохранешя энерми. Магнитное притяжене, какъ замфтилъ. 
Ньютонъ, слёдуетъ совершенно различнымъ законамъ, зависящимъ отъ хини- 
ческаго качества и частичнаго строешя каждаго особаго вещества. | 

Мы однако не должны забывать, что говоря «всякая матер1я тягот$етъ»„ 
мы исключаемь изъ термина матерёя малемальное основане свфтовыхь 
волнъ, которое имфетъ несравненно обширнйшее распространене и во ино- 
тихъ отношешяхь повинуется законамъ механики. Это’ алмазоподобное веще- 
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ство; насколько возножно было узнать его, представляется совершенно одно- 
роднымъ въ своихъ свойствахъ, когда существуетъ въ пространств не заня- 
томъ малерей. Оно проводитъ св$тъ и теплоту съ одинаковою скоростью во 
воВхъ направленяхь и во вефхъ частяхъ пространства доступныхь’ нашему 
наблюденю. Но присутстве вфсомой матери видоизмфняетъ плотность и ме- 
‘ханическя свойства’ такъ называемаго’ эеира еще’ необъясненнымъ до сихъ 
яоръ образомъ '). 

Помимо тяжести повольно трудно найти друге законы; которые были бы 
одинаково вфрны относительно всей`матери. Боэргаве приписываютъ установ- 
лене закона, что всё тфла расширяются отъ теплоты; ноне только это расши- 
рене весьма, различно въ разных веществахъ, & намъ еще извфетны положи- 
тельныя исключен!я изъ него. Многя жидкости и немногя твердыя тфла’ при 
извфетныхь температурахъ сжимаются отъ теплоты. Есть однако друмя отно- 
шеня тбилоты къ матери, которыя представляются всеобщими и однообраз- 
ными; вс вещества начинаютъ испускать свфтовые лучи при одинаковой тем- 
ператур$ по‘закону Дрепера; и газы не составляютъ исключения изъ этого, 
если ови достаточно сгущены, какъ показываютъ опыты Франкланда. Грове 
считаеть всеобщииь закономь, что всё тёла при соединен образуютъ те- 
плоту; за сомнительнымь исключенемъ сёры и селена, вс твердыя тфла при 
переход въ жидкое состояе и вс жидкости при переход$ въ газообразное 
состояне поглощаютъ теплоту; но количества, поглощаемой теплоты бываютъ 
различны; смотря по химическимъ ‘качестванъ матери: Тернодинамическй за- 
конъ Карно ‘признается вфрнымъ относительно всякой матери безразлично; 
онъ выражаеть тотъ фактъ, что количество механической энерги, кото- 
рое можеть быть получено теоретически изъ извЪстнаго количества живой 
силы теплоты, зависить только: отъ изифненя температур, такъ ‘что будетъ ли 
машина работать водою, воздухомъ, алькоголемъ, азМакомъ или другимъ ве- 
ществомъ, результатъ ‘будетъ теоретически одинаковъ, если парообразователь 
и сгуститель удерживаются на одинаковыхъ температурахъ. 


Измъняюиияся' свойства матер. 


_ Я перечислилъ нёкоторыя изъ немногихъ свойствъ матери, которыя обна- 
руживаются совершенно одинаково во всфхъ веществахъ, кавъ бы они ни были 


1) Ловерингь въ ‘своей интересной рёчи на собрания американской ассоща- 
ци въ ГартфордВ въ 1874 г, показалъ, до какой степени темны и неопред$ленны 
идеи ученыхь людей объ этомъ эеирв. ЗИНтап’з 30пг0а1, ОсфоЪ. 1874, р. 297. 
РЬИ. Мас., у. ХГУ, р. 493. 
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различны по химическому или физическому составу. Но гораздо больше такихъ. 
качествъ, которыя изивняются по степенямъ; вещества бываютъ болфе’‘или 
менфе плотныя, болфе или менфе сжимаемыя, боле или менфе магнитныя ‘и: 
т. д. Одинъ изъ самыхъ обыкновенныхь результатовъ прогресса науки - состо- 
иТЪ ВЪ ТОМЪ, Что качества не предполагавиияся прежде въ извфетныхь веще- 
ствахъ дфйствительно находятся въ нихЪъ, но только въ такой слабой степени 
напряженности, что наши средства были недостаточны для ихъ открыя. Нью-- 
тонъ думалъ, что на; большую часть тфлъ матнитъ совершенно не дфйствуетъ; 
Фаредей же и Тиндаль показали, что едва ли есть какое нибудь’ вещество: 
вполнз лишенное магнетизма, разумфя подъ этимъ терминомъь и’ д1амагне- 
тизнъ. Мы быстро идемъ къ тому убфжденю, что нфтъ веществъ абсолютно. не- 
прозрачныхъ, или непроводящихъ, неэлектрическихъ, неупругихъ, нетягучихъ, 
несжимаемыхъ, нерастворимыхьъ, неплавящихся, или нелетучихъ. Все это ста- 
новится вопросомъ степени‘ или иногда направленя. Могутъ быть нзкоторыя 
вещества обнаруживающия противоположныя качества, относительно другихъ, 
какъ напр. жел$зо-магнитныя вещества, противоположны даматнитнымь, или: 
вещества, сжимающяся отъ теплоты противоположны т$иъ, которыя’ расши- 
ряются; но вс$ открытя направляются къ.тому результату, что каждому свой 
ству одного рода матери соотвфтствуетъ что нибудь подобное и въ другихъ 
родахъ матер. На этомъ основани одно ‘изъ Ньютоновскихь. правилъ фило- 
софствованя представляется совершенно неосновалельнымъ; онъ говорилъ: «т 
качества тфлъ, которыя не могутъ ни усиливаться, ни ослабфвать и которыя 
встрёчаются во везхъ тфлахъ доступныхъ нашимъ экспериментамъ, ‘должны 
считаться. вееобщими качествами всЪхъ т$лъ». По моему же: мн®ншо болфе в$- 
роятно противное; что качества изиняющяся по степени окажутся, ВЪ каж- 
домъ ‘веществ въ большей или меньшей степени; 

Замфчательно, что. Ньютонъ, методъ изслфдовашя и быль. логиче- 
сви совершенъ, повидимому былъ не въ востоян1и обобщить и формулировать 
свой собственный методъ. Его знаменитыя «правила умозаключеня въ филосо- 
фи», изложенныя въ начал$ третьей. книги Ргшецла иифютъ боннительную 
вфрность и еще боле сомнительное достоинство: 


Крайие примьры св0йствз. 


ь Хотя вещества обыкновенно различаются только по степени, однако боль- 
шой интересъ представляютъ и т особенныя вещества, въ которыхъ одно 
какое нибудь качество обнаруживается особенно р$зко и очевидно. Каждая 

| отрасль физики обыкновенно развивалась вслФдстве того, что нФкоторыя ^ 


` 
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отдфльныя вещества, привлекали на себя особенное внимав!е. Подобно тому 
какъ матнитная руда дала поводъ къ открыт магнетизма, & янтарь элек- 
тричества отъ трея, исландеюй шпатъ показаль существоваве двойнаго 
лучепреломлен!я, а сВрнокислый хининъ флуоресценщи. Когда одинъ такой по- 
разительный примфръ привлекаетъ на себя вниман!е ученаго мра, тогда въ 
скоромъ времени открываются менфе зам чательные случаи явлешя и зат$иъ 
становится вфроятнымъ, что изучаемое свойство принадлежить всей матери. 
Тфиъ не менфе крайне прим$ры удерживаютъ свой интересъ, отчасти съ исто- 
рической точки зря, а отчасти потому, что они представляютъ самыя удоб- 
ныя вещества для опытовъ. 

Ф. Беконъ вполнф понималъ важность такихъ примфровъ и называлъ ихъ 
очевидными или проливающими свфтъ, свободными и преобладающими. По его 
словамъ, они представляютъ изсл$дуемую природу въ голомъ видЪ, въ экзаль- 
тированномъ состояни или въ высшей степени силы, свободную отъ препят- 
ств, или по крайней муз тосподствующую надъ ними своею силою и унич- 
тожающую ихъ '). Онъ упоминаеть о ртути какъ объ очевидномъ при- 
ифр$ тяжести или плотности, воображая, что плотность ея не многимъ меньше 
плотности: золота и что’ она боле замфчательна чВиъ золото, такъ какъ она 
соединяетъ ‘плотность съ жидкимъ  состояемъ. Магнитъ упоминается у него 
какъ очевидный прим$ръ притяженя. Трудно понять, въ чемьъ состоитъ раз- 
лич1е между этими примфрами и т$ми, которые онъ называетъ примфрани не- 
правильными ‘или своеобразными (шопо@сае, ВефегосШае), и къ которымъ онъ 

‚ относитъ. все экстраватантное по свойствамъ или по величинф, или предста- 
вляеть мало сходства съ другими вещами, каковы напр. солнце и луна 


между небесными тфлами, слонъ между животными, буква з между сталь". 


ными буквами или магнитная руда между минералами °). 
Въ оптик находить большое примфнеше большая разсвевающая сп0соб- 


ность прозрачныхъ соединен свинца, т.е. способность давать длинный спектръ. ` 


Доллондъ, зам тивши эту необыкновенную разс$евающую способность чечевицъ 
сдфланныхь изъ флинтъ-гласса, употреблялъ ихъ для полученя ахроматиче- 


=> 


скихъ оптическихъ-стеколъ. Въ этомъ отношени стронщи представляетъ кон- . 


трастъ со свинцомъ, обладая замвчательно слабою разсвевающею способностью; 
но сколько ин% известно, это свойство еще не получило никакого прим нен!я. 

Соединешя свинца обладаютъ большою разсфевающею способностью и 
большимъ показателемь преломлен!я, и послфдникъ свойством? они оказали 


*) Моупш Оггапиат. кн. П. Афоризмъ.24,25. 
2) ла. Афор. 28. 
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большую услугу Фаредею. Потративши много труда на приготовлене разнаго 
` рода оптическаго стекла, онъ наконецъ остановилея на стеклё изъ свинца, 
кремнезема, и борной кислоты, которое изв$стно теперь подъ именемъ 7%яже- 
лало стекла и обладаетъ необыкновенно сильною  преломляющею. способно- 
стью. Спустя нфсколько лфтъ, пытаясь открыть дфйств!е магнетизма на свфтъ, 
онъ не могъ замфтиль никакого дФйств!я до тхь поръ, пока ему не пришло 
ВЪ ГОЛОВУ Попробовать кусокъ тяжелаго стекла. Особенная преломляющая спо- 
собность этой среды заставила обнаружиться магнитное напряжен!е. и было 
открыто вращене плоскости поляризащи. . 

Почти въ каждонъ отдфл$ физики есть какое нибудь вещество съ особенно 
рЪзкими свойствами, дфлающими его особенно пригоднымъ для той цфли, для 
которой‘оно употребляется. Каменная соль неоц®ненна по своей крайней теп- 
лопрозрачности или прозрачности для наименфе преломляемыхъ лучей спектра. 
Еварцъ почти столь же цфненъ по своей прозрачности для ультра-ф!олето- 
выхъ или наиболфе преломляемыхь лучей. ‘Алмазъ есть въ высшей степени 
преломляющее вещество и въ тоже время прозраченъ; если бы онъ быль не 
такъ дорогъ и еслибы его легче можно было обдфлывать, то онъ имёлъ бы 
большое употреблеше въ оптик%. Киноварь отличается способностью вращать 
плоскость поляризащи свта оть 15 до 17 разъ большею чфиъ 'кварцъ. При 
электрических опытахъ мфдь предпочитается за ея сильную проводимость и 
чрезвычайно. слабыя магнитныя свойства; желз0. же необходимо изъ-за своей 
громадной магнитной способности; между т$иъ какъ висмутъ занимаетъ такое 
же положене по своей дамагнитной способности, и онъ быль очень важенъ 
для Тиндаля въ его рёшающихь изслдованяхь о полярномъ характерв д!а- 
магнитной силы '). ъ точки зрфя магнито-кристаллическаго дфйстйя въ 
высшей стенени замфчателень минераль в!анитъ, обнаруживающий такую 
сильную чувствительность къ земному магнетизну, что если его повфсить сво- 
бодно, то онъ принимаетъ постоянное положеше относительно магнитнаго ме- 
ридана и почти можетъ быть употребляемъ какъ магнитная стрфлка. Натрий 
отличается своеобразною свфтоиспускательною особенностью, Жоторая до такой 
. степени необыкновенна, что вфроятно половина всего числа звздъ Ода 
живаеть свойственный ему желтый оттфнокъ. 

Замфчалельно, что вода, самая обыкновенная изъ всЪхъ жидкостей, отли- 
чается однако почти во всфхъ отношеняхъ крайними качествами. Изъ везхъ 
известных веществъ вода отличается наибольшею теплоенкостью, что дфлаетъ 
ее особенно пригодной для цфлей нагрваня и охлажденя, для какихь она 


1) РЬ. Тгалв. 1856, у. СХПУТ. р. 246. 
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часто и употребляется. Вел дств!е капилярнаго притяженя она поднимается. 
до высоты вдвое большей, ч$мъ всякая другая жидкость. Въ видф льда она. 
расширяется отъ теплоты почти вдвое больше, чфмъ всякое другое изв$стное 
намъ твердое вещество '). Пропорщонально своей плотности она инфетъ наи-. 
большее поверхностное напряжеше и въ этомъ отношени' ее превосходить 
только ртуть; и вообще не трудно было бы значительно увеличить списокъ.ея 
замфчательныхъ свойствъ. у 

Ёъ крайнииъ прим$рамъ мы можемъ отнести также случаи замфчательно 
слабыхъ способностей или качествъ. Эти прин$ры соотвфтетвуютъ тому, что 
Беконъ назвалъ скрытными (1ап4езИпа) принёрами, которые представляють 
данное свойство. въ наименьшей напряженности и какъ бы въ зачаточномъ 
состоянии ®). По его мнёншо, они часто оказываются важными, потому что 
могутъ давать возможность по разниц$ открыть причину свойствъ. Я могу 
прибавить, что въ нзкоторыхъ случаяхъ они могутъ быть полезны въ опы- 
тахъ. Такъ водородъ наимене плотный изъ всфхъ извфстныхь. веществъ 
иметь нанменьшй атомный в$съ. Закись азота, въ жидкомъ видЪ имфетъ наи- 
меньший показатель преломлен!я изъ всфхъ извфстныхь жидкостей 3). Соедине- 
я стронщя имзють наименьшую разсзевающую способность. Очевидно, что 
свойство самой слабой степени. можеть быть столь же любопытнымь и цфн- 
нымъ, какъ и свойства весьма. высокой степени. 


Открыте непрерывности. 


Мы должны постоянно ПОМНИТЬ, ЧТО явленя, которыя на дфлё инфють 
весьма сходную или даже. тожбственную природу, могутъ казаться для нашихъ 
чувствъ весьма различными. Безъ тщательнаго анализа происходящихь изи- 
нешй мы часто ножемъ подвергаться риску видфть большую разницу. между 
фактами и процессами, которые на дл$ служатъ выраженемъ одного итого 
же закона. Большая разница въ степени или величин% часто бываетъ причи- 
ною ощибки. ДЪйствительно ‘трудно бываетъ съ перваго же раза замфтить ка- 
кое нибудь сходство между постепенным превращешенъ въ ржавчину куска 
желзза и быстрымъ сгаранемъ кучи соломы. Однако химическая теорйя Лаву- 
азье основана была на одинаковости окислительнаго процесса въ обоихъ.слу- 
чаяхъ. Намъ стоить только размелчить желфзо на чрезвычайно меленьыя ча-. 


1) РЬИ. Мас. 4 зег. Фаппиагу 1870. у. ХХХИХ. р. 2. 
?) Моуиш Огбапашт, кн. П. Ахор. 95. 
3) Фаредей, Ехрегиа. Везеаг. 1 Съеш. апа Рус. 1.98. 
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стички, чтобы увидфть, что на дфл$ оно еще боле горюче, чЪмъ солома и 
даже воспламеняется само собою и горитъ какъ трутъ. Только’ чрезвычайная 
медленность процесса въ большомъ кускВ желфза скрываетъ его ее 
ный характеръ. 

Если вфрить Ксенофонту, Сократъ д$лалъ ошибки велфдетв!е того, что не 
принималъ въ соображене крайнихъ различ!й въ степени и колячеств$. Ана- 
Есагоръ утверждалъ, что солнце есть огонь, но Сократъ отвергалъ это инфне 
на томъ основани, что мы на огонь можемъ смотрёть, а на солнце не можемъ 
и что растенйя растутъ при солнечномъ свфт%, тогда какъ огонь убиваетъ ихъ. 
Онъ также указывал на то, что камень нагр®тый въ отн$ не блеститъ и тот- 
часъ же охлаждается, тогда какъ солнце всегда остается одинаково блестящимъ 
и горячимъ 1). Всё эти ошибки произошли оттого, что онъ не сообразилъ, что 
различе въ количеств$ можетъ быть до такой степени большимъ, что прини- 
маетъ видъ различ1я въ качеств$. И о Сократ разсказываютъ невфроятную 
вещь, будто: онъ, указавши на эти мнимыя ошибки прежнихъ философовъ, не 
совфтовалъ своимъ ученикамъ заниматься астронозей. 

__: Можно напередъ ожидать, что массы матер ‘очень различныя по величин 
представятъ большую разницу въ 'ихъ отношеняхъ, происходящую отъ раз- 
личной напряженности дйзтвующихь силъ. Многе воображаютъ, что нужны 
таинственныя силы для того, чтобы поддерживать облака, и даже существовали 
Пелфныя теор!и представлявиия частички облаковъ маленькими водяными шара- 
ми, которые поддерживаются на высот$ заключенным ‘въ нихЪ теплымЪ возду- 
хомъ. Но сл$дуетъ только принять въ соображен!е громадное сравнительно сопро- 
тивлен!е, какое оказываетъ воздухъ паденшю маленькихь частичекъ, чтобы по- 
нять, что вс частички облаковъ вроятно постоянно падаютъ въ воздух, но. 
такъ медленно, что не получается замфтнато дфйствя. Минеральная матеря 
также всегда считалась инертною и неспособною къ самопроизвольнымъ дви- 
женяиъ. И потому мы приходимъ въ крайнее изумлене; наблюдая въ сильный 
никроскопъ, какъ всякаго рода твердая матер!я взвёшенная въ видё чрезвы- 
чайно маленькихъ частичекъ въ чистой водф, приходитъ въ качательныя дви- 
женя, часто столь замфтныя, что`они походятъ на пляску или прыжки. Шо 
моему инзн!ю это движеше происходить отъ сравнительно большой напряжен- 
ности хиническаго дфйств1я, обнаруживающагося между маленькими частич- 
‚ ками, причемъ это дфйстве бываетъ въ 5 или въ 10 тысячъ больше пропор- 
цонально масс», чфиъ между кусками въ 1 дюймъ въ д1аметр® (стр. 380). 
Многое въ учени объ электричеств$ прежде казалось непонятнымъ всл$д- 


т) Мешотар Ша, ТУ. 7. 
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ств!е крайнихъ различ! въ напряженности и количеств%, кавя представляетъ 
эта, форма энергии. Между блестящииь громовымъ разрядомъ тучи и слабымъ 
непрерывнымь токомъ развиваемымь двумя кусками металла и небольшимъ ко- 
личествомъ разбавленной кислоты повидимому вовсе нфтъ никакой аналоми. 
Поэтому Фаредей сдфлалъ большое ‘открыт!6, когда доказалъ тожество д%й- 
ствующихь здфеь силъ и показалъ, что`и обыкновенное электричество отъ тре- 
ня могло бы разлагать воду подобно вольтовой баттарев. Отношене между 
явленями стало яснымъ, когда ему’ удалось показать, что нужно было бы 
800000 разрядовъ его большой лейденской баттареи, чтобы разложить одинъ 
гранъ воды. Молнйя оказывается поэтому электричествомъ чрезвычайно высо- 
каго напряженя, но чрезвычайно малымъ по количеству, такъ что разница 
здфсь имфетъь н$которую ‘аналог!ю ‘съ’ разницей между силою миллона 
фунтовъ воды, падающей на разстоянш фута и силою одного фунта воды, па- 
дающей на разстояни нилл1она футовъ. Фаредей вычислилъ, что‘одинъ гранъ 
воды; дфйствуя на четыре грана, цинка, далъ бы количество электричества до- 
статочное для произведеня сильной грозы. 

бъ давнихъ поръ существовало инфн!е, что’ электрическе проводники - и 
изоляторы принадлежать къ двумъ противоположнымь классам веществ. 
Между невообразимою: быстротой, съ какою‘токъ проходитъ по чистой мвдной 
проволок$ и т$иъ поводимому’ непроходимымъ' препятствемъ, которое  пред- 
ставляетъ для прохожден!я тока тонкая перегородка изъ туттаперчи или 
тумилака, повидимому н®тъ ничего общаго. И здфсь Фаредей съ успхомъ 
потрудился надъ т$иъ, чтобы показать, что это просто. только крайне при- 
ивры изъ цфлаго ряда веществ, ‘ представляющихь всевозможныя измне- 
НЯ въ ихъ способностяхь ‘проводимости. Даже самые лучше проводники, 
какъ напр. чистая м$дь или серебро, представляютъ сопротивлеше электри- 
ческому току. Друг1е металлы имфютъ значительно высшя способности сопро- 
тивлешя и мы постепенно спускаемся ниже до‘окисловъ и сфрнистыхъ соединен. 
Съ другой стороны самые лучице изоляторы допускають атомную индукц!о, 
которая необходимо предшествуетъ проводимости. Поэтому Фаредей умозаклю- 
чалъ, что вс вещества болфе или мене разряжають электричество, можемъ 
ли мы измфрить это. дёйстве или нётъ *). СлёдотНемъ этого ученя должно 
быть то, что всяюй разрядъ производить ‘индуцированный токъ. Въ явлен1яхъ 
обыкновеннаго гальваническаго тока’ мы’ легко можемъ открыть индуцирован- 
ный токъ во всякой параллельной проволок или въ другомъ сосзднемъь про- 
водникв и можень разяфлить противоположные токи, развивающиеся въ т 


1) Ехрегиа. Везет. п Еесйлеу, яег. ХПИ. у. Г. р. 420. 
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моменты, когда первоначальный токъ начинается и прекращается. Но разрядъ 
электричества съ высокимнъ напряжешемъ, хотя онъ несомн®нно совершается 
въ течени извфстнаго времени и инфетъ начало и конецъ, однако продол- 
жается такую незначительную часть секунды, что было бы безнадежно’ пы- 
таться открыть и раздёлить два противоположные ‘индукцированные тока, ко- 
торые почти одновременны и совершенно; нейтрализуютъ другъ друга. Этимъ и 
объясняется кажущееся отсутств!е аналоги, и мы инфенъ здфеь другой при- 
ивръ явленя, которое мы не можемъ наблюдать, но существоване котораго 
извфстно намъ теоретически *). 

Саный поразительный случай открыт!я неподозрфвавшейся ‘непрерывности 
представляеть открытый Каньяромъ де-ла Туромъ и Андрьюсомъ фактъ, что 
жидкое и газообразное. состояя матери представляютъ только отдаленные 
пункты въ непрывнонъ рядф измненй. Съ перваго раза кажется, что ничто 
не представляетъ болфе очевидной разницы, ч$мъ та, которая существуетъ 
между физическими состоянями воды и водянаго пара. При’ точк$ кипфя 
происходить совершенный перерывъ непрерывности и‘ образовавшийся газъ под- 
чиняется законажъ несравненно болве простымъ чфиъ та жидкость, изъ кото- 
рой онъ образовался. Но Каньяръ де-ла Туръ показалъ, что’ если мы  будемъ 

` держать жидкость подъ досталочнымь давлен!емъ, то точка кипёня ея ‘мо- 
жеть подняться до неопредфленной степени, и однако же жидкость принеть 
наконець газообразное состоян!е только съ небольшимь увеличешемъ объема. 
Андрьюсъ, продолжая‘ недавно тфже изслфдован!я, показалъ, что жидкая угле- 
кислота при извёстной температур (30°,92 Ц.) и при давлении 74 атмосферу, 
можеть. находиться одновременно въ .состояви неотличимомъ отъ жидкаго и 
тазообразнаго. При еще высшихъ давлевяхъ углекислота можеть перейти изъ 
очевидно жидкаго состояшя въ настоящее газообразное, безъ ‚всякой рЪзкой 
` перемфны. По из р$ того, какъ давлене становится больше, рёзкость перехода, 
отъ жидкаго къ газообразному состоян!ю: постепенно ‘уменьшается и наконець 
исчезаетъ. Подобныя же явлен1я или же приближен!я къ нимъ были наблю- 
даемы въ другихъ жидкостяхь, и нёть сомнфн!я, что мы можемъ сдВлать ши 
рокое обобщене и утверждать, что при надлежащем давлеши каждая жид- 
кость можеть переходить въ газъ безъ’ перерыва непрерывности ®). Кром того 
Андрьыюсъ считаетъ жидкое. состояне промежуточнымь между твердымъ и. га- 
зообразнымь состоян1ями. Есть разныя‘ указаня на то, что, процесеъ плавленя 
не совершенно р$зокъ; и считается вЗроятнымъ, что еслибы произвести опыты 
: . 
+) ТАЁе оЁ Еагайау, у. И. р. 7. а 
2) Мафиге, ух. П. р. 218. 
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при надлежащихь давлешяхъ, то всякое твердое т$ло незам$тными ступенями 
переходило бы въ жидкое состоян!е‘и дальше въ газообразное. 

Эти открыт!я проложили путь самымъ важнымъ и основнымъь обобще- 
шямъ, и весьна вЪфроятно, что’и во многихъ другихъ случаяхъ явленя счи- 
тающуяся теперь различными, окажутся различными степенями одного и того 
же процесса. Грэмъ’былъ тото инфя, что химическое сродство отличается 
только степенью отъ обыкновеннаго притяженя (сцфплен!я), которое удержи- 
ваетъ вифст$ разныя частички тфла. Онъ нашелъ, что сВрная кислота про- 
должаетъ развивать теплоту, даже когда ой% сибитивается съ 50 эквивалентомъ 
воды, такъ что повидимому нзтъ опредфленной границы для химическато срод- 
ства. Онъ приходить къ тому заключен!ю, что «есть основаше лумать, что хи- 


мическое сродство на своихъ низшихъ ступеняхъ переходить въ притяжене { 


спфпленя» '). 

Атомистическая теор1я прочно‘установлена, но’ ея границы еще не опред*- 
лены. Какъ показаль Грове, мы можемъ, взявши постаточто большя кратныя, 
выразить всякое соединен!е или смфсь элементовъ въ числахъ ихъ эквивалент- 
ныхъ вфсовъ °). 1. Томсонъ высказаль предположеше, что способность свой- 
ственная растительному волокну, овсяной мук и другимъ 'веществамъ притя- 
гивать и сгущать водяной паръ тоже вфроятно непревывна или тожествена, 
съ капилярнымъ, которое можеть противодФйствовать давленю водянаго 
пара и помогать его сгущению °). Есть много случаевъ такъ называемаго 
каталитическато дЪйств!я соприкосновещемъ, каковы напринф$ръ необыкно- 
венная способность животнаго угля притягивать органичесвя вещества или 
способность губчатой: платины стущаль водородъ; на’ нихъ можно смотреть 
‘только какъ на крайн!е случаи болфе- общей способности притяженя. Число: 
веществь разлагающихея отъ’свфта быстро‘и явственнымь  образоиъ 
весьма ограничено; но многя вещества, какъ наприм$ръ растительныя краски, 
изифняются отъ продолжительнаго свфта; па основан ‘ принципа непрерыв- 
ности мы можемъ ожидать, что всё роды матери претерифваютъ большия или 
меньшия измфнен!я отъ дфйствя падающихъ на нихъ свфтовыхъ лучей “). 
Трове держался того ин®н1я, что везд$; гдф проходить электричесюяй токъ, 
замфчается тенденщя къ разложенно, къ напряженно частицъ, которое если оно: 
сильно, ведетъ къ разрыву ихъ. Можно думать, что даже металлическая про- 


') оптпа|! оЁ 3е СБел. 50е., у. УШ. р. 51. 

?) Сотг@аНов оЁ РЬузеа] Еогеев, 3 е4. р. 184. 

$) РЬП. Мас. 4 зег. у. ХШП. р. 451. е 
4) Грове, Сот. оЁ Рвуз. Еогеез, 3 за. р. 118. 
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водящая проволока стремится къ разложеню. Деви вфроятно `былъ правъ, 
когда представлялъ электричество какъ химическое сродство дфйствующее на, 
иассы или лучше, какъ полагалъ Грове, производящее возмущене черезъ ц$пь 
частиць ‘). Лапласъ шелъ еще дальше и предполагалъ, что’ вс$ химичесвя 
явленя могутъ быть результатомъ Ньютоновскаго законалтяготвя, примфняю- 
щатося къ атоманъ различной массы и положен!я; но вфроятно еще далеко то 
время, когда прогресеъ молекулярной `физики‘и натематическихь методовъ 
дастъ возможность подтвердить или опровергнуть такое обобщение. 
# 


- Законз непрерывности. 


Подъ категорю закона непрерывности мы можемъ подвести мномя при- 
изненя общаго принципа умозаключен!я, что то, что в$рно объ одномъ слу- 
чаф, будеть в$рно и о подобныхъ ему случаяхъ и вфроятно в$рно 0 томъ, 
что вфроятно подобно ему. Везд, гдф мы находимъ, что законъ ‘или подоб1е 
строго соблюдаются до извЪстнаго пункта во времени или пространств, мы 
ножемъ ожидаль съ высокою. степенью вфроятности, что онъ будетъ продол- 
жать соблюдаться хоть немного дальше. Если мы видимъ только часть круга, 
то естественно ожидаемъ, что круговая форма будеть продолжаться и въ 
части скрытой отъ насъ. Если тёло двигалось равном$рно на изв$стномъ про- 
странств%, то мы ожидаемъ, что оно и дальше будетъ двигаться равном рно. 
Основане такихъ умозаключений безъ сомнфн!я` тожественно съ основашемъ 
другихъ индуктивныхь умозаключений. При непрерывномъ движени каждое 
безконечно малое пройденное пространство есть отдёльный составной фактъ 
и если бы мы имфли совершеннйтя средства наблюден!я, то мал$йшее ко- 
нечное движен{е заключало бы въ себф множество указан, которыя по прин- 
ципу обратнаго, метода вфроятностей дали бы намъ возможность умозаключить 
съ достовфрностью о’дальнйшей безконечно малой части  проходимато пути. 
Но когда, мы пытаемся умозаключить отъ одной конечной части пути къ другой 
конечной части, то унозаключене будет болфе или ‘мене вфроятнымъ, смотря 
по сравнительной длин% путей и по точности наблюден!я; ч$иъ продолжи- 
тельнфе нашь опытъ, тфмъ вфроятнфе будеть наше унозаключен!е; чвиъ 
больше длина времени, на которое простирается умозаключен!е, тфиъ ПЕ 
оно будетъ вфроятно. 

Этотъ принципъ непрерывности представляется ` въ природ въ большомъ 
разнообрази формъ и случаевъ. Обыкновенно онъ выражается аксомой пабита 





+) Та. р. 166, 199 ев. 
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поп аё1% рег за (природа не дфйствуетъ скачками). Грэмъ выражаетъ это 
правило такъ, что въ природф нзтъ р$зкихъ переходовъ и что разлия между 
классами никогда не бываютъ абсолютными '). Всегда есть какое нибудь пре- 
дуказан!е или предупреждеше о всякомъ явлеши, и каждое изм$неше начи- 
нается незамфтными ступенями, если бы мы могли точно наблюдать его. Пу- 
шечное ядро вылетаеть изъ пушки въ незамфтный. моментъ времени; для на- 
шихъ чувствъ зажиган!е запала, воспламенен!е пороха и выталкиване 
ядра представляются одновременными. Но н$тъ сомнфвя, что каждая часть 
процесса требуетъ ‚времени и что ядро начинаетъь двигаться сначала съ 
безконечною медленностью. Капитанъ Нобль‘измёриль посредствомъ своего 
хроноскопа быстроту выстр$ла изъ 300-фунтоваго оруд1я и нашелъ, что. все 
движен!е внутри канала, совершается мензе чЪиъ въ одну. 200 часть секунды. 
НесомнЪнно, что никакая конечная сила не можеть произвести движевя иначе, 
какъ въ конечный промежутокъ времени. Количество движен!я, сообщаемат 
тфлу, пропорщюнально ускоряющей силё помноженной на время, въ течени 
котораго она дфйствуетъ равном рно. Такъ слабая сила производить большую 
скорость только продолжительнымъ дЪйств!емъ. Въ сильномъ толчкЪ, какъ напр. 
при столкновени на желфзныхъ дорогахъ, при удар молотка 0’ наковальню, 
при выстр$л$, изъ оруд1я, время весьма коротко и поэтому ускоряющя силы 
весьма, велики, но никогда не безконечны. Въ большихъ орудяхъ воспламеняю- 
щися порохъ производитъ, говорятъ, въ первый моментъ силу, равную по край- 
ней мёрф 2800000 лошадиныхъ силъ. | 
Ната вфра въ н®которые изъ основныхь законовъ природы основывается 
на принципв непрерывности. Галилей считается первымъ естествоиспытате- 
лемъ, который сознательно употреблялъ этотъ принципъ въ своихъ аргумен- 
тахжъ относительно природы движен1я, и несомн®нно, ‘что однимъ опытомъ мы 
никогда не можемъ убфдиться въ истин даже перваго закона движеня. Ма- 
терТальная частица, гласитъ этотъ законъ, если на нее не дфйствуютъ посто- 
роннйя силы, продолжаеть оставаться въ одномъ и томъ же состоянш` покоя 
или рвиженя. Можетъ быть это и вфрно, но какъ мы можемъ доказать это, когда 
нтъ возможности найти ни одного т$ла, свободнаго отъ дфйствия вн шнихъ при- 
чинъ? Только т®иъ наблюденемъ, что чВиъ меньше количество этихъ силъ, тёиъ 
болфе вЪ%рнымъ оказывается законъ. Шаръ, катяцийся по неровной по- 
‚ верхноети, скоро останавливается; но катясь по гладкому полу, онъ дольше 
остается въ движени. Искусно подвфшенный маятникъ почти вовсе не трется 
0 свою поддержку, но движенше его постепенно останавливается всл$детве со- 


*) РЬИ. Тгалз., 1861. Свет. ава. РЬуз; ВезеатеВ., р. 598. 
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противлен1я воздуха; помфстите его въ безвоздушное пространство, и. онъ бу- 
детъ качаться гораздо дольше. Большая планета, какъ напр. Юпитеръ, испы- 
тываетъ почти безконечно меньшее трен{е сравнительно съ своинъ громаднымъ 
количествомъ движен!я, ч$мъ какое мы можемъ получить экспериментально, и 
мы находимъ, что въ этомъ случа нфтЪ ни малЬйшихъ указан на невр- 
несть закона. Такимъ образомъ опытъ показываеть, что мы неограниченно 
приближаемся къ равном$рному лвиженю, уменьшая возмущающия силы. Актъ 
умозаключен!я даетъ намъ возможность идти дальше опыта, и утверждать, что. 
при полномъ отсутств!и всякой посторонней силы движеше было бы абсолютно 
равномфрныиъ. Состояне покоя есть крайн!й случай, въ котопомь движение 
безконечно мало или равно нулю и до котораго мы можемъ дойти по принципу 
непрерывности путемъ посл$довательнато представлен!я случаевъ боле и 00- 
лфе медленнаго движен!я. Есть много классовъ явленш, въ которыхъ восхода 
востепенно отъ явнаго къ темному, мы моженъ уяснить себф природу явлений, 
которыя иначе остались бы подъ большимъ соинфн!емъ. Такъ мы можемъ до- 
казать по приему Галилея, что музыкальный звукъ состоитъь изъ быстрыхь 
однородныхъ толчковъ, если устроить такъ, чтобы удары сл$довали другъ за 
другомъ черезъ промежутки, которые постепенно уменьшаются до того, что. 
наконець отдфльные улары сливаются въ однородный звукъ или тонъ. Какъ 
выражается Тиндаль, мы можемъ посредствомъ грубыхъ механическихъ коле- 
бавйй, приблизиться къ пониманию звуковыхъ колебанй. Слушая игру боль- 
шаго органа, мы не можемъ не замтить, что самыя длинныя трубки или 
ихь тоны производять дрожане здавшя. На другомъ кони скалы нзтъ 
границь высот звуковъ, каве мы можемь слышать; н%которые могутъ 
слышать звуки слишкомъ пронзительные для другаго слуха, и такъ какъ въ 
природ атмосферы н%тъ ничего такого, что не допускало бы сушествовашя 
волнт гораздо болфе быстрыхъ, чфиъ камя мы знаемъ, то мы можемъ заклю- 
чить по принципу непрерывности, чго тавя волны вфроятно. существуютъ. 

Есть много привычныхь дфИиствй, которыя иы совершаемъ, сами не 
зная какъ. Акты ума совершаются такъ быстро, что анализъ ихъ ка- 
жется намъ невозиожнымь. Мы можемъ наблюдать только процессъ ихъ обра- 
зованя, причем замфчаемъ, что наилучше развитая привычка, пр!обрётается 
медленно и непрерывно и только въ самыхъ раннихъ а мы можемъ ви- 
дфть раптональную сторону процесса. 

Нужно замфтить, что этотъ'принцииъ непрерывчости имфетъь много вфса. 
только въ точныхъ физическихъ законахъ, которые несомнфнно опираются въ 
послфднемъ основани на простые законы ‘движеня. Сифло принфняя этотъ 
принциоъ ко всфиъ родамь явленй, мы часто ножемъ дфлать безошибочныя 
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заключеня, но часто моженъ и ошибаться. `Такъ до открыт!я спектральнаго 
анализа астрономы думали, что чВмъ больше будетъ увеличиваться сила ихъ 
телескоповъ, тфиъ большее число туманностей окажется состоящимь изъ от-. 
дЪльныхь звфздъ. Такой результатъ такъ часто оказывался вфрнымъ, что 
предполагалось почти навЪрное, что при достаточно сильныхъ телескопахъ 
всф туманности наконець разрёшатся на звзды; но Гуггинсь доказаль при 
помощи спектроскопа, что нёкоторыя туманности дфйствительно газообразны 
и что они настоящия туманности. 

‚ Принципъ непрерывности должно быть часто употреблялся въ изслдова- 
шяхъ Галилея, Ньютона и другихъ естествоиспытателей, но въ первый разъ 
онъ быль отчетливо формулированъ Лейбницемъ. По крайней мёр% онъ первый 
говорилъ о «закон$ непрерывности» въ письмв къ Бейлю, которое было на- 
печатано въ МопуеПез 4е 1а ВерцНаие 4ез Гей тез и извлечен!е изъ котораго 
напечатано въ собрани сочинешй Лейбница, издаше Эрдмана, подъ загла- 
немъ: ‘Зиг ип Ришеше @6пбга! иШе & ’ехрИеайоп 4ез №015 Це 1а Мафте ‘). 
Н%которые утверждали, будто учеше Ф. Бекона о 1абепз (сокрытый) ргосез5и$ 
заключало въ себф принцииъ непрерывности ^), но я думаю, что это учение, 
также какъ и его учеше о ириродахь веществъ, есть просто неопреджленное. 
выражен!е принципа причинности. 


„Несостоятельность закона непрерывности. 


Есть нёкоторыя предосторожности, которыя нужно соблюдать при ирим*- 
нени принципа непрерывности. Во’ первыхъ, въ тёхъ случаяхъь, тгд№ этотъ 
принципъ оказывается вЗрнымъ, онъ можетъ быть несостоятельнымъ велФд- 
стве несовершенства средствъ наблюден!я. Хотя физичесвый законъ и можетъ 
не допускать совершенно р$зкаго изм нен1я, однако-же нфтъ границЪ боль- 
шену или меньшему приближен его къ рёзкости въ изифненяхъ. Когда ны 
нагрфваенъ кусокъ весьма, холоднаго льда, то поглощене теплоты, темпера- 
тура и расширеве льда повидимому изизняются по простымъ законамъ, пока 
мы не дойдемъ до нуля по Ц. Тогда все изивяется; происходить огромное по- 
глощене тепла безъ всякаго повышен!я температуры и объемъ льда умень- 
шается по мр$ того, какъ онъ обращается въ воду. 

Безъ самаго тщательнаго изслёдованйя это изифнеше кажется совершенно _ 
р%зкинъ; но при внимательномъ наблюдени оказывается, что есть нфкоторыя и 





1) Ее о бы М. Наж!ют, р. 489. 
2) Поуэлль, НАзогу оЁ Мабагаа РЬПозорВу, р. 201. 
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУЕЪ. 





578 Е ОБОБЩЕНГЕ. 

предуказавя; ледъ-не‘обращается въ воду ‘весь вдругъ, но’по налыиъ' долям, 
такъ что все изизнене совершается: постепенно: Всё имфющия здёсь мфото яв- 
`лешя, еслибы‘ихъ выразить весьма точно; представились бы не ломанными ли- 
няни, но непрерывными кривыми съ крутою кривизной, и мы моженъ.съ увЁ- 
ренностыю. утверждать, что при какихъ:бы точкахь мы’ ни изсл$довали темние- 
ратуру льда, но всегда вфроятно нашлось бы указание, хотя ‘и‘безконечно малое, 
на рзкое повидимому измфнене, ‘которое’ послфдуеть при‘выстшихъ‘темпера- 
турахъ. Можно указать также и на то, что важные и повидимому простые фи- 
зичесв!е законы, каковы напр. законы Бойля’ и’ Мар!отта, Дальтонаг и’ Гей- 
Люссака, и проч., только’приблизительно, вёрны‘и уклонен!я отъ’простыхъ за- 
Еоновъ суть предуказаня р$зкихъ‘перечфнъ, ‘которыя въ противномъ случа 
казались бы нарушенемъ закона непрерывности: 

Во-вторыхъ, нужно помнить, что малематические законы ‘сколько’ нибудь 
сложные ‘в$роятно’ представляютъ особенные случаи или ‘отрицательные ‘ре- 
зультаты, которые могутъ‘имфть видъ нарушешя непрерывности; какъ напр. . 
Тотъ‘елучай, когда законъ: преломленя”вдругъ представляетъ, намъ внезапный 
перерыв» въ явлеши полнаго внутренняго отраженя. Однако по волнообразной 
теор: не происходить никакого дЪйствительнато изифненя въ закон между 
преломлешенъ и отраженемъ. Фаредей въ самомъ начал своей ученой карьеры 
нашелъ такъ много веществъ обладающихь матнитной споеобностью, что от- 
важился на большое обобщен!е и утверждалъ, что всё тфла имфють магнит- 
ныя свойства желфза. Его ошибка, какъ онъ открылъ впослфдетви, состояла 
ВЪ ТОМЪ, ЧТОЗОНЪ оне зам тилъ того ‘факта, что‘ н$которыя вещества; хотя в 
Гагнитвг въ извфстномъ смысл, однако инфютьъ отрицательный нагнетизиь, и 
МАТНИТЪ ВЫ СТО: ТОГО чтобы притягивать, отталкиваеть ихз. 

Въ третьихъ, | мыоможенъ ожидать’ найти однородный ‘математичесв1й за 
конъ тамъ, тдёвъ дфйствительности ‘этотъ законъ' въ извфетныхь пунктахъ 
подвергается внезапному изивнев!ю; такъ‘ что!‘ можеть быть? дфйствительный 
перевывъ. Иногда’ мы ‘моженъ подвергаться опасности подвести подъ’‘одинъ за- 
конь тавля‘явленя, которыя въ дФйствительности ‘относятся къразнымЪъ, зако- 
намъ, Напр. полыйлнаръ однородной матери притягиваеть внфшнюю частичку 
матер!и ‘съ силою изизняющеюся обратно‘ пропорцонально квадрату’ разстояня 
отъ центра шара. Но этоть законъ ‘оказывается в$рныхъ только тогда; когда 
частичка находится вн шара. “Внутри ‘желнара“ законъ.будетъ’ совершенно 


`. иной, и собирательная тяжествшара‘етановитсянулемъ; `такъ какъ’ сила, въ 








_ хаждомъ направлени нейтрализуется совершенно равной противоположной 
* Ясли безконечно малая частичка: будетъ находиться въ ‘поверхности 
_ Конь опять будетъ иной; и притягательная сила шара будеть въ по- 
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ловину меньше ‘того; какъ относительно `чаетицъ‘безконечно близкихь въ по- 
верхноети шара. Такикъ образомъ при приближен и съ извфстнаго разстояня 
въ центру шара законъ тяжести показываеть двойной перерывъ при переход% 
черезъ стфнку шара '). 

Кром: того подлежить: еще а дЪиствительно ли перерывы нелз- 
вфетны въ природ%: Мы постоянно встрчаенся съ’ событйями; ‘которыя пред= 
ставляють настоящие перерывы; хотя’`эти ‘перерывы ‘могутъ’бызть знакомъ; ‘что’ 
стала дЪйствовать какая нибудь ‘независимая причина.” Если’‘обыкновенный 
ходъ приливо-отливовъ прерывается тромадною неправильною ‘волною; ‘го мы 
приписываемъ ее‘землетрясению или, какому‘нибудь гигантскому естественному 
возмущению. Если‘метеорный камень падаетъ’ на челов ка‘ и убиваеть‘ его; то 
очевидно, что ‘это есть перерывъ въ его жизни; относительно! котораго ‘онъ не 
инф лъ, никакихъ предуказанй. ‘Внезапный звукъ’ можеть пронестись по воз- 
духу. не: предшествуемый и не сопровождаемый никакинъ непрерывнымъ дёй= 
стемъ. Хотя такимъ образомъ ныоможенъ смотрёть на’ ‘законъ ‘непрерывное 
сти какъ на принципъ природы, ‘оказывающийся' строго вфрнымь ‘во ’’многихь 
отношеняхъ ‘естественныхь силъу т однако трудногуказатв границы, ‘въ ‘кото 
рыхъ его’ можно’ считать доказаннымъ. При примбнении’ его требуется ‘большая 
Ост 


и доказательства принципа: непрерывности: 


Изь принципа непрерывности мы можемъ иногда выводить аргументы, 
большой силы для доказательства невозможности гипотезы, если она предпо- 
лагаеть непрерывное повтореше процесса до безконечности, или же чисто 
произвольный перерывъ въ каконъ нибудь пунктв. Пресловутая теоря. востро- 
изведешя Бонне представляла, что каждое живое существо. содержить въ, 
66 зародыши, которые служать представителяии слёлующаго поколфня, 
такЪ что на, основани того же принципа они должны необходимо заключать, 
ВЪ себ зародыши еще дальнфйшаго поколёня и такъ далфе до безконечно-. 
сти. Эта, творя достаточно опровергается сама, собою, если только ее ясно из-. 
ложить, какъ это сдёлано Генри Бокеромь въ сл дующихь стихахь поэмы 
подь. загламень «Вселенная»: 


| } { 6х 1 1 
Каждое сфмя заключаеть въ себЪ растевге; а это растене имзеть 
Опять друМя сфмева, которыя тоже содержать другая растения: м 
``'ВеВ эти друмя растеня содержать свои смена, а эти сфмена т Я 
Опять множество растенй послздовательно одни въ хр 








*) ТомсонъгиТетз, ТгеаИзе оп ада РЬозорву; м. 51, р. 346-851 
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Такъ каждая отдфльная ягода, которую мы находимъ, 

ИмЪеть уже въ себф реально цфлый лфесъ растен!й своего рода, 
Одинъ жолудь можеть замфнить богатство и власть 

И дать флоты на тысячу лётъ впередъ 


Общий принципъ умозаключеня, что то, что мы знаемъ объ одномъ слу- 
ча%, должно быть вфрно и о подобныхъ случаяхъ, насколько они подобны, не 
дозволяетъ намъ утверждать ничего такого, чего мы не можешь примфнять 
время отъ времени при одинаковыхь обстоятельствах. 

На этомъ принцип Стевинусъ построилъ доказательство того, что тяже- 
сти находящяся на двухъ наклонныхъ плоскостяхь и взаимно уравновфши- 
вающуяся должны быть пропоршональны длин плоскостей между ихъ верши- 
ною и горизонтальною плоскостью. Онъ воображалъ однородную безконечную 
цфпь висящую на плоскостяхъ и спускающуюся внизу симметрическимъ фесто- 
номъ. Если бы цфиь почему нибудь подвинулась отъ тяжести, то она по этому 
самому основан должна была бы двигаться постоянно и такимъ образомъ 
произвести в$чное движен!е. Но’такъ какъ это нелзпо, то части цфпи лежа- 
я на плоскостяхь и раввыя по длян® плоскостямъь должны уравновфши- 
валь другъ друга. На такихъ же основаняхъ мы можемъ опровергать суще- 
ствоване всякой самодфйствующей машины; потому что если бы она хоть 
однажды могла измфнить сама собою свое состоян!е покоя или движеня, хотя бы 
вЪ самой малой степени, то нфтъ основанАя, почему бы она не могла дФлать 
Тото же самато время отъ времени и постоянно въ безконечность. Ныютонов- 
ское доказательство третьяго закона движен!я относительно тяжести имфетъ 
такой же характеръ. Потому что онъ замчаеть, что если два тягот®ющия 
тфла обнаруживаютъ не совершенно равныя силы въ противоположныхь на- 
правленяхь, то одно изъ нихъ обнаруживающее сильнфйшее притяжен!е увле- 
четъ другое и оба т$ла будуть двигаться вмфетв по пространству со скоростью 
возрастающею въ безконечность. Хотя этотъ аргуненть и достаточно убфди- 
теленъ, однако Ньютонъ по обычному своему правилу сдфлалъ эксперименть 
съ матнитомъ и желфзонъ плававшими на поверхности воды '). И въ посл%д- 
нее время принципъ- сохраненя энерМи доказывается предположешенъ, 
что никакою комбинащей естественныхъ т%лъ нельзя произвести силу Изъ ни- 
чего и постоянно ^). Вообще этотъ принципъ можетъ принняться въ разныхь 
утонченныхь формахъ. 

_ Лукрещи самымъ остроуннынъ о этого рода пытался доказать, 


1) Решейрла, кн. Т, зак. Ш. Выводъ 6. 
7) Гельмгольць, Тейлора ЗеепыНе Мешойтз, 1858, у. УТ, р. 118. 
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что натер!я должна быть неразрушима. Потому что если бы какое нибудь ко- 
личество, какъ бы оно ни было мало, перестало существовать въ какое нибудь 
конечное время, то нужно было бы предполагать, что равное ему. количество 
уничтожалось во всявый равный промежутокъ времени, такъ что въ течения 
безконечности прошедшаго времени вселенная уже должна была бы прекра- 
тить свое существоване *). Но аргументъ, какъ онъ ни остроуменъ, оказы- 
вается несостоятельнымъ во многихъ пунктахъ. Если прошедшее время было без- 
конечно, топочему жене предположить, что и матеря ножетъ быть безконеч- 
ною? Было бы ращтональнзе предполагать, что малер1я уничтожающаяся ВЪ 
каждое время пропорщональна, матер!и остающейся зат$иъ, а не первоначаль- 
ному количеству ея; при этошь предположении даже конечное количество пер- 
воначальной матери не могло бы совершенно исчезнуть изъ вселенной. По та- 
кимъ же освовашямъ нельзя считать, что учене 0 сохранени энерми дфй- 
ствительно доказано, и оно никогда ие можетъ быть доказано какъ абсо- 
лютно вфрное, какъ бы оно ни казалось намъ вфроятнынъ. 


Отремлеше ‘кз постьшному обобщеню. 


Несмотря на всю силу и выгоды обобщеня, нфтъ надобности побуждать 
людей къ обобщеняиъ; и безъ того’они слишкомъ расположены выводить. по- 
спвшныя необдуманныя умозаключен!я. Какъ говоритъ Ф. Беконъ, наши умы 
не нуждаются въ крыльяхъ, но скорфе въ свинцовыхъ тяжестяхъ, чтобы ум$- 
рять ихъ полетъ °). Процессъ этотъ неизбфженъ для человфческаго ума; онъ 
начинается въ дфтств$ и продолжается всю жизнь и во второе дфтетво. Дитя, 
однажды ушибшееся, боится подобнаго же результата при всфхъ подобныхь 
случаяхь и его трудно научить отличать одинъ случай оть другаго. Глав» 
ное, что мы должны стараться пр1обр$сть, это осторожность и осмотри- 
тельность при принятши заключений, и весь опытъ жизни есть одинъ непрерыв- 


= 


ный урокъ инфющий эту цфль. Баденъ Поуэлль прекрасно описалъ это есте-. 


ственное пристрасте къ поспёшнымъ умозаключенямъ и любовь человче- 
скаго ума находить сходства дфйствительныя или фантастическая. «Наши пер- 
выя индуЕщи, говоритъ онъ, всегда несовершенны и неосновательны по заклю- 
ченямъ; мы приближаемся къ дфйствительнымь доказательствамь посред- 
ствомъ послёдовательныхь приближений; и потому мы находимъ;, что ложныя 
обобщеня составляютъ обыкновенную ошибку большей части первыхь попы 


*) Гаетейив. кн. Г. ст. 282—264. 
2) Моуцт Огвапаш, кн. Г. Афор. 104. 
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токъ научнаго изелфдовашя. УнЪнье обобщать точно ‘и ‘философски требуеть 
большой осторожностиги долгаго упражнешя, ‘и оно‘не`вполнв пробртаетея; 
особенно! относительно общихь”взглядовъ, даже нзкоторыми ‘изъ ‘тфхь, котоз 
рые имфютъ ‘полное ‘правогсчатать ‘себя‘весьиа тшательными научными наблю- 
дателяни въ боле ограниченной сфер*. Это’ ‘умственная привычка, которая 
пробрётаеть громадную. и’ сконцентрированную ' силу велфдетве созерцая Я 
обширныхь аналог» “): 

и Поспфшныя и поверхностныя обобщеншя всегда были бдеть для науки 
ине трудно былобы привести длинный: рядъ' принфровъ подобныхъ обобщений: 
Между вещами, которыя ‘одинаковы по числу, есть извфстное сходство, именно 
сходство въ числ; но въ перюд$ дфтства науки люди никакъ не’ хотфли ‘в 
рить, чтобы сходство. въ числ не заключало въ себ% боле глубокаго сходства: 
Пиелгоръ не быль изобр$тателенъ ‘мистической науки! чиселъ. ще въ древз 
нихь восточныхь релимяхь семь металловъ были поставлены въ связь ‘съ се- 
мью планетами, а въ семи дняхъ недфли мы имфемъ и‘вфроятно всегда будемь 
имёть остатокъ седмеричной системы приписываемой Ллономъ Кассемъ дурев- 
нимъ египтянамъ. Ученики Пиеагора, съ. болыними подробностями разработали 
ученте о числ семь. Семь дней упоминаются въ книг$ Быт!я; ребенокъ пр!об- 
ф®таетъ зубы въ конц} седьмато‘ифсяца, а изняетьъ. ихъ къ концу семи лётъ; 
семь футовъ составляютъ границу челов ческаго роста; ‘каждый’ седьмой годъ 
считается климактерическимъ: или критическимъ годомъ, въ ‘который ‘происхо- 
дитъ измвнеше’въ организи$. Зат$иъ было ‘семь. греческихь мудрецовъ, семь 
чудес свёта, семь треческихь игръ; семь ворот въ. бивахъ, сень ‘полковод- 
цевъ предназначенныхъ длязавоеванягторода. : 

Въ естественныхь наукахъ есть не только семь планеть и семь металловъ, . 
но также! семь цвфтовъ радуги и семь тоновъ въ’ музык. Эта доктрина,’ пу- 
стила таве тлубове корни, что мы и до‹сихъ поръ‘видимъ ея! результаты: во 
ННОГИХЪ обычаях, не только: въ семи дняхъ недфли, но'и въ томъ, что ‘съ семи 
лть начинаютъ учение, съ четырнадцати лётъ или второго климантерика счи- 
таютъ половуюсзр$лость, а, еъ двадцати одного года или третьяго Елимакте- 
рика, законное совершеннол$ те. Таже’ идея проявилась въ’‘семи таинотвахь 
ринско-католической церкви ивъ семилётнихь перодахь сыфшной системы 
Конта, домашняго богослужения. Даже въ научныхь предиетахь выссве ‘уны 
иногда поддавались этому предразсудку: такъ напр. Ньютонъ ошибочно при- 

‚ ниналъ‘аналогио между сенью тонами нузыки и сенью цвфтами его’ спектра. 
Другя чиеловыя-аналоги, несмотря на то, что они были отвергнуты Гали- 


1) ТБе Отцу оЁ Уот18 ава оЁ Маше, 2 ед. р..116. 
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леемъ, держали въ рабствЪ Кеплера, который въ течени 17 лётъ потратить 
не мало труда’ На числовыя и геометричесвя аналоги самаго неосновательнаго 
характера; и онъ серьезно утверждалъ, что не можеть быть болфе 6 планетъ, 
потому что существуеть не болфе пяти правильныхь твердыхъ тфлъ. Даже 
тен Гюйгенса не спасъ его отъ предположеня, что Сатурнъ долженъ имть 
только одного спутника, потому что онъ виёств съ спутниками Юпитера и 
земли дополнялъ совершенное число ‘шесть. Съ числомъ есть и семь была 
связана цфлая серя другихъ суев5р!й и заблуждений. 
`Далфе, на основани ложнаго обобщеня было сдфлано предположеше, что 
законы природы обладаютъ совершенствомъ, которое мы приписываемъ про- 
стымь форнамъ и отношешщянъ. Думали, что` небесныя т$ла должны двигаться 
по кругамъ, потому что кругъ есть совершенная фигура. Ньютонъ повидимому 
признаваль сомнительную аксюму, что природа дЪйствуеть всегда простВй- 
ШИМЪ образом; высказавши свое первое правило философствованшя, онъ при 
бавляеть: «поэтому философы товорятъ, что природа не’ дфлаеть напрасно 


% 


ничего большаго, если для пфли достаточно меньшее; потому что природа лю-” 


битъ простоту и не позволяетъ себф ‘роскоши излишнихь причинъ» *). Кейль 
считаетъ акс1омой, что причины естественныхь вещей всегда самыя простыя и 
достаточныя для объясненя явленшя: потому что природа всегда, употребляеть 
самые простые и самые: дфйствительные способы; потому что’ только такинъ 
способомъ дфйствй наиболфе проявляется божественная премудрость» °). Если 
бы эта акс1ома и имфла какя нибудь болфе ясныя основан!я, то она конечно 
непримвнима къ прибдизительнымь законалгь; потому что если даже послёд- 
вый законъ и простъ, то результаты могутъ быть безконечно различны, какъ 

. напр. въ различныхъ эллиптическихъ, гиперболическихъ, параболическихь или 
круговыхъ орбитахъ небесныхъ тёлъ. Простота праятна конечно уму съ ко- 
нечными способностями, но для безконечнаго ума всф вещи просты. 


Каждый большой прогрессъ въ наук$ состоить въ большомъь обобщении, 


указывающемъ глубовя и тоныя сходства. Коперникова система была обоб- 
щешемъ въ томъ смысл$, чта она включила землю въ число планетъ; это 


в 


%, 


4 


было, какъ выражается Б. Вилькинсь, «открые новой планеты»; но ему. 


было противопоставлено болфе мелкое обобщене. Люди основывавиие свои за- 
ключен!я на положени вещей на земной поверхности думали, что каждый 
предметь долженъ быть къ чему нибудь прикрфпленъ или держаться на чемъ 
нибудь. Ужели, говорили они, только одна земля остается совершенно свобод- 


1) Ришепла, кн. Ш. аа пт. 
2) Кейль, питобисыоп $0 Мабига1 РАЙозорву, р: 89. ^ 
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ною и неприкрфиленною? Привыкши къ извфетнымъ спешальнымъ результа- 
тамъ тяжести, они не могли себф представить дЪйств!я ея при значительно 
различныхь обстоятельствахъ *). Ни одинъ торопливый мыслитель не могъ 
бы понять глубокой аналоги, указанной между маятникомъ и планетой, въ 
сущности вфрной, хотя и ошибочной въ н$которыхъ подробностяхъ. Вс% 
успфхи. новой науки вытекали изъ воззр$н1я Галилея, что въ небесныхь т%- 
лахъ, какъ бы ни было различно ихъ видимое состояне, мы признаемъ” нако- 
нецъ тфже самые основные принципы механики, которые взрны на земл%. 

Обобщение есть большая прерогатива ума, но ее нужно употреблять въ 
дфло съ большою' осторожностью и послв долгаго упражненя. Каждый умъ 
долженъ обобщать, но существуетъ громадная разница въ глубин® открывае- 
МЫХЪ СХОДСТВЪ и ВЪ ТОЙ тщательности, съ какою повёряется открыт. Есть 
какая то врожденная проницательность, которою обладаютъ немноге и кото- 
рая даетъ имъ возможность, конечно не безъ труда и временныхь ошибокъ, 
открывать одно во многомъ. Могутъ существоваль очень сильные умы, кото- 
рые однако имфютъ способность мелкаго различеня и накопленя въ сокро- 
вищниц% памяти обширнаго запаса словъ и случаевъ. Но способность откры- 
я принадлежитъ болфе ограниченному классу умовъ. Лапласъ говорить, что 
изъ вофхъ открывателей наибол%е содфйствовавшихь прогрессу челов ческаго 
знан!я Ньютонъ и Лагранжь обладали въ высшей степени счастливымъ так- 
томъ отличать обще принципы среди множества затемняющихь ихъ предие- 
товъ, и онъ считалъ этотъ тактъ настоящимъ характеристическимь призна- 
комъ научнаго гения °). 


1) Терем Горрокса, Орега Роз зала, 1678, р. 26, 27. 
2) Юнгь, УУотЕз, у. Ц. р. 564. 
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`Какъ иы видфли въ предыдущей глав, обобщеше незамфтно. переходить 


вЪ умозаключене по аналоги, и разница между ними только въ степени. Мы, 
обобщаень тогда, когда во многихь предметахь находимъ сходство по \ 


ненногимъ качествамъ, такъ. что это сходство скорфе обтирное, чфиъ глубо- \ 


кое. Но когда мы мыслимъ о немногихъ предметахъ, но открываемъ много” 


ПУнЕтовЪ сходства, тогда иы по аналоги умозаключаемъ, что соотвфтств!е 


здфоь глубже, чфиъ оно кажется. Можетъ быть эти термины не всегда употреб-. 


ляются въ такихъ р$зко отличныхь значеняхъ, такъ какъ вообще суще- 
ствуетъ большая неопредвленность въ употреблеши этихъ и многихь яогичес- 
кихь терминовъ; но если вообще. существуетъ какое нибудь ясное различе 
` между обобщенемъ и аналог!ей, то оно можетъ быть только такое, какое ука- 
зано здфеь нами. : 
Однако говорятъ, что аналомя обозначает сходство не между вещами, но 
между отношенями вещей, Капитанъ корабля конечно не то, что первый ми- 
нистръ, но онъ имфетъ такое же отношенше къ кораблю, какъ первый министръ 
къ тосударотву, такъ что мы можемъ аналогически описывать перваго министра 
какъ капитана. корабля. Человзкъ еще больше отличается отъ лошади, твиъ не 
менфе четыре челов$ка имфють такое же отношене къ тремъ человфкамъ, какъ 
четыре лошади къ тремъ лошадямъ.Существуетъ дФйствительная аналот!я между 


тонами монохорда, греческими мудрецами и оивскими воротами, но она, не прости-: 


рается дальше того факта, что всфхъ ихъ счетомъ было сень. Между самыми раз- 
личными нонятяни, каковы напр. понят!я пространства и времени можеть суще- 
ствовать аналогя обусловливаемая тфмъ фактомъ, что математичесвя услов!я 
теченйя времени и движешя по лини подобны. Н®тъ реальнаго тожества нежду 
‘словомь и вещью, которую оно обозначаеть; вещество желльзо есть н®что тя- 
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желое и твердое, но слово желтьзо есть или временное возмущен!е воздуха или 
слой чернаго вещества на бфлой бумаг; однако существуеть аналомя между 
словомъ и его значешемъ. Вещество жел$зо такъ относится къ веществу угле- 
кислое желз0, какъ назван желфзо къ назван ‘углекислое желфзо, когда 
эти названя употребляются согласно съ ихъ научными опредфленями. Все 
строеше языкаси вся польза знаковъ, символовъ, картинъ и образныхь пред- 
ставлен всякаго рода основывается на, аналог. Я надфтось котда нибудь под- 
робн%е разобрать этотъ важный предметъ и постараюсь показать, какимъ 0б- 
разомъ изобрётене знаковЪ. даетъ намь возможность выражать, направлять и 
‚ записывать наши мысли. ЗдЪеь достаточно будетъ зашфтить, что употреблеше 
’ словъ постоянно предполагаетъ сазыя тонейя аналоги; мы часто затруднялись 
‘бы, какъ выразить какое нибудь понят!е, если бы не избли возможности упо- 
‘треблять въ метафорическомь смысл$ назван!е чего нибудь другаго сходнаго 
‚ съ нимъ. Мы неинли бы выраженя для ‘сладости мелоди или для блеска, 
рёчи, если бы не заииствовали: 6го’отъ вкуса меда ‘и блеска факела. 
Бъглое разсмотр$ не значенй, въ какихъ ‘употребляется слово’ аналог/я въ 
‚обыкновенной рчи, показывает, что‘ оно‘выражаеть всф степени сходства или 
[оливы Аналошя можеть состоять ‘только въ подоби числа или отношения, 
‘или въ подобныхъ. отношешяхъ времени’ и ‘пространства. Она можеть также 
. состоять въ. простомъ’ сходств ‘между: физическими свойствами. Миг не уклони- 
лись бы отъхобыкновеннаго словоупотребленя, если бы сказали, что’ суще- 
ствуетъ‘аналог!я между желззомъ, никелемъ и кобальтомъ, обнаруживающаяся 
вЪ силв` ихъ магнитныхь способностей. сть еще боле совершенная аналотя 
между Чодомъои хлоромь, но не въ томъ слыслф, что каждое свойство 1ода то- 
жественно съ соотвфтетвующимъ свойствомъ хлора, потому что`они тогда были 
бы.однинъ ‘и тзиъ же веществоиъ, а не двумя веществами, а’вЪ томъ, что 
каждое ‘свойство 1ода сходно во всемъ ‘крон степени съ какимъ нибудь свой- 
етвомь хлора. Потому что для каждаго почти вещества содержащего въ своемъ 
состав 1одъ найдется соотвётствующее вещество содержащее хлоръ, такъ что 
мы съ увёренностью можемъ заключать“ отъ соединен! ‘одного къ соединен ямъ 
другаго вещества. Тодистый кал кристаллизуется въ кубахъ; поэтому можно 
ожидать, что и хлористый кал также’ ‘кристаллизуется въ кубахъ. Хин, 
какъ’ она развилась въ настоящее время, основывается почти всецзло на тща- 
тельномъ и‘общирномъ сравнеши свойствъ веществъ, открывающемь глубовя 
аналоги. Когда встрёчается какое нибудь новое вещество, то химикъ при из- 
слЁдовани его руководствуется аналомяни, кая оно представляеть съ’ из- 
вфетными уже’ веществами. 
` Въ этой глав я не ногу разъяснить  ввобъемиющето влян!я аналоги" въ 


$ 
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челов ческомъ ивнилени‘и ‘наук. Какъ уже‘было сказано; всякая наука съ 
самаго начала возникаетъ всл$детв!е открытя тожества, и’аналог!я есть только 
название, которымъ ны обозначаемъ глубоко лежапце случаи сходства: Я только 
постараюсь показать, какимъ ‘образомъ аналог!я ‘между ‘повидимому’ различ- 
ными ‘классами явленй часто’‘елужить руководетвомъ къ открыт!о. Путемъ ея 
ин обыкновенно получаемъ первое понят!е о‘природ* ‘повидимому’ единствена 
нато въ! своемъ род прецмета, и по‘мё р развит! я науки ‘часто ‘открываежь, 
что’мы во’второй разъ только ‘въ/новой ‘форм ‘имвеРь‘дфло!съ’ явленями, ко 
торыя уже хорошо`изв$стны намъ только въ другой форм»: 


Аналойя какз руководство кз открытияю. 


Н®ть` сомн®в1я, что открые чаще: всего’дфлается  по‘указашямъ ‘давае- 
иниъ‘авалог1ей, какъ замфтилъ Терешя Бентазь *). Какое бы явлене ‘ни встр#= 
тилось нашъ, первымъ стремлешемъ ‘ума’бываеть . связать!” его’ съ’ ‘нанбол%е 
близко похожим, явлешемъ. Если бы. намъ встрётилась вещь совершенно свое- 
образная, не представляющая никакой аналогиони съ чё, то’мы‘не’ въ с0- 
стояни были бы изолвдовать ея природу иначе какъ только ‘посредствомв слу= 
чайныхъ пробъ ощупью. В$роятность ‘усп$ха, при такомъ пруемв ' такъ’ слаба, 
что’ гораздо лучше руководиться хотя самыми неясными указашями. Какъ я 
уже говорилъ, возможные опыты почти безконечны по числу и весьма много- 
численны могутъ быть гипотезы, которыми можно руководиться. Но очевидно 
само собою, что хотя бы. при одномъ пособ уси$хъ былъ и немногинъ в ро- 
ятнфе, чфиъ при другом, однако. всетаки сначала’‘нужно пробовать наибол%е 
вфроятный: 3 

Химикъ, открывши вещество: кажущееся ему новынъ ‘элементомъ,' имфетъ 
передъ собою безчисленное множество, способовъ обработывать ихизелфдовать 
его: сли въ какомъ нибудь ‘изъ своихъ’ качествъ вещество’ ‘представляеть 
сходство напр. съ щелочнымъ ‘металломъ, то’онъ естественно начнетъ пробо= 
валь, не иметь ли оно. и другихъ свойствъ щелочныхъ металловъ. Дажегсалгое 
простое явлен1е представляеть. столь много пунктовъ, заслуживающихь ‘вни= 
майя, что можеть быть почти столько’ же типотезъ. 

Трудно’ было. бы найти другой болфе поучительный прин$ръ’того, каким 
руководствомъ для ума, можеть служить ‘аналот1я, чфиъ ‘описание ‘того. хода 
мысли, который повелъ Д. Гершеля къ теоретическому предукаванио ‘одного 
изъ величайшихь открытйй Фаредея. Гершель замфтиль, ‘что ‘вивтообразная 


*) Езвау оп Тосле, УУотКа, т. УШ. Ъ. 276. 
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форма, технически называемая геликоидальной диссяиметр!ей, была наблюдаема, 
въ трехъ случаяхъ, именно въ электрическихъ спираляхъ, плаг1эдральныхъ кри- 
сталлахъ кварца и при вращени плоскости поляризал(и свЪта. «Я, разска- 
зываетъ онъ, развуждалъ такъ: есть три явленя сходныя между собою’ по 
весьма, странной особенности. Вфроятно эта’ особенность ‘есть звено связываю- 
щее ихъ. Относительно кристалловъ и свфта эта вфроятность обратилась въ 
постов рность велфдетв!е моихъ экспериментовъ. Поэтому индукщя. привела 
меня къ заключено, что подобная связь существуетъ и что такъ или иначе 
она можетъ быть обнаружена между электрическимъ токомъ и поляризован- 
нымъ свфтомъ и что матнито-электричество должно вращать плоскость поля- 
ризащи. *)». Этижъ путемъ аналоги Гершель дФйствительно предуказалъ ве- 
ликое открыт!е Фаредея о вшяни магнитной силы на поляризованный свЪтъ. 
Въ 1822—25 г. онъ старался открыть влян!е электричества на свфтъ, про- 
пуская лучъ поляризованнаго св$та черезъ спираль или близь проволоки про- 
водящей электрическй токъ. Этотъ же путь изслфдованя пройденный Фаре- 
деемъ съ его настойчивостью и его’ экспериментальныхи рессурсами привелъ 
его къ открытио. Гершель высказалъ догадку, что плат1эдральная форма кри- 
сталловъ кварца зависить отъ винтообразнаго напряжения во время кристал- 
лизащи; но. это еще не подтверждено опытомъ. 


Аналойя в математическихь науваж. 


ВсявЙ желающий пр!обрЪети глубокое познае о природв долженъ имть 
въ виду, зто существуютъ аналоги, которыя связываютъ параллельнымь 0б- 
разожъ цфлыя отрасли науки и дають намъ возможность умозаключать объ 
однонъ классв явленй то, что мы знаемъ о другомъ. И бывало въ нВеколь- 
кихъ случаяхъ, что открыте неподозрфвавшейся аналоги между двумя от- 
раслями знавя было исходною точкою для быстраго хода открыт. Истины 
легко наблюдаемыя въ одной отрасли могуть имфть иной‘ характеръ, чзиъ 
истины обнаруживаюцияся въ другой. Аналог1я, однажды указанная, приво- 
дитъ насъ къ открыто областей науки еще не разработанной, ключонъ ЕЪ 
которымъ служатъ соотвфтствующя истины въ другой наук. Такниъ обра- 
зомъ можеть происходить обиёнъ помощи удивительный по своимъ результа- 
тамъ, и въ тоже время умъ возвышается къ болфе высокимь обобщенямь и 
кЪ болфе общирному взгляду на, природу: 

(ъ перваго взгляда ножетъ показаться, что нфтъ другихь столь раз- 


1) 11 оЁ Еатайау, Б. Джонса, у. П., р. 206. 
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личныхь по своему предмету наукъ какъ теометия и алгебра. Пер- 
вая имфеть дфло съ кругами, квадратами, параллелограмами и дру- 
тими формами пространства; вторая же занимается просто символами чи- 
селъ. До времени Декарта эти науки’ развивались медленно и 6ъ тру- 
домъ, почти въ совершенной независимости одна отъ другой. Однако гречесве 
философы не могли не замфтить случайныхь аналог; такъ напр. Платонъ въ 
Теэтет описываетъ квадратное число какъ равно равное, а, число получаю- 
щееся отъ помноженя двухъ неравныхъ множителей называль 7000лмова- 
тымз. Эвклидъ въ 7 и 8 книгахъ своихъ Элементювь постоянно ‘употреб- 
‘ляетъ выражешя указывающия на то, что ‘онъ сознавалъ тфже аналоги; такъ 
напр. число состоящее изъ двухъ множителей онъ называетъ 2лоскиме чи- 
сломь и отличаетъ плоское число отъ квадратнаго ‘числа состоящаго изъ 
двухъ равныхъ множителей и названнаго имъ равностороннимъ числомъ. Онъ 
также называетъ корень кубическаго числа’ его стороною. Въ Д1офантовской 
алгебр$ мног!я задачи теометрическато характера были разрёшены посред- 
етвомъ алгебраическихъ или числовыхъ дфйетвй; но общей системы не суще- 
ствовало; такъ что рфшеня имфли случайный характеръ. Вообще древне сд- 
лали боле успховъ въ геометрических чёиъ въ символическихь нетодахъ; 
такъ Эвклидъ въ своей 4 книг даетъ средства раздфлить кругъ чисто’ гео- 
метрическимъ способомъ на’ 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15, 16, 20, 24, 30 ча- 
стей, но онъ былъ совершенно незнакомъ съ теорей корней единицы вполн® 
соотв тствующей этому дфленио круга. 
Въ течени среднихъ вЪковъ напротивъ алгебра ушла дальше геометр!и 
и были постепенно открыты ‘способы рфшеня уравненй тфии, которые и по- 
нязНя не имёли о томъ, что съ каждым шагомъ ‘они не прямо рёшали и тео- 
нетрическя задачи. Правда Регомонтануеъ, Тарталья, Бомбелли и можеть 
быть друге прежне алгебраисты рфшали отдфльныя геометричесыя’ задачи 
при помощи алгебры; но при’‘этомъ всегда употреблялись отдфльныя числа и 
У нихъ не видно было представленя объ общемъ метод». В1ета до нёкоторой 
степени предупредилъь окончательное ‘открыт!е и при случа геометрически 
выражалъ корни уравнен!я; но только Декарту суждено было показать въ 
самомъ общемъ видЪ, что всякое уравнеше можетъ быть представлено кривою_ 
или фигурою въ пространств и что каждый изгибъ, точка, пересфчене или 
другая особенность кривой указываеть на какую нибудь особенность въ 
_ уравнени. Невозможно оценить надлежащимь образомъ важность этого от- 
крытя. Выгода отъ него была, хвоякая: алгебра помогла геометрии, а геометр1я 
оказала взаимную помощь алгебр. Кривыя, какъ наприк$ръ извфстныя кониче- 
свлясфчен1я оказались соотвтствующини квадратным уравненямъ; невозможно. 
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было! трактовать уравненя.безъ того, чтобы не’открыть свойствъ этих важ: 
ныхь кривыхь. Такинь образомъ. положенъ быль, путь къ’ алгебраическому 
травтованю движешй и силъ, безъ которато ‹Ньютонъ‘не‘могь бы произвести 
свои Рипейла; Однако Ньютонъ.имфлъ сильное. пристрасте къ старымъ геоз 
метрическииъ. методамь; но-‘веетаки извфетно, что онъ с употребляль” символи- 
чесв1е методы для открыт!я евоихъ теоремъ и употребляя при случа алгебрая- 
чесвля. выраженя, тфиъ самымъпризналь ихъ большую: силу и общность: 

(ъ другой стороны теометрая оказала» большую: помощь” алгебр$;о давая 
конкретныя представлен1я отношенй, которыя въ: противномъ случа нелегко 
было бы понимать вол детв!еихъ‘абстрактности. Кривая небольшой сложности 
можеть: дать намъ всю гистор1ю изифнен величины какогогнибудь ‘затрудни- 
тельнато: матенатическаго выраженя. ром того, какътольконы узнали, что 
каждая правильная геометрическая кривая представляет: какоехнибудь алте- 
браическое ‘уравненеу сейчасъ ке наблюдеше механическихъ движен: дает 
намъ, иного указан!й относительно открыт!я матемалическихь проблемъ: Каждая. 
частица колеса’ движущагося поровному м$сту’постоянногописываеть циклои- 
дальную: кривую; любопытныя › свойства’ которой: занимали собою" остроуше 
самыхь искусныхъ математиковъ ХУП.в$каги повели къважнымъ ‘увеличен ям 
математическихь рессурсовъ: Можно думать, что открыемъ‘дифферещальнаго 
исчислен!я: математика тлавнымь образомъ ‘обязана геометрической аналоги; 
потомучто, малематики, пытаясь трактовать алгебраически касалельную кривой, 
должны были придти къ понято о безконечно ‘малыхъ количествах: *): НЪть) 
соннфия, что, НьютоновсвЙ геометричесвй ‹способъ выраженя диффереещаль- 
наго исчисленя, вакъ ‘сильно ни замедлиль о впослфдетвии, еголопрогрессь въ 
Анрли однако сначала, много облегчиль его пониман!е иго пиоему ‘ман 
почти, несоннфнно, чтоНыютонъ открылъу принципы‘ исчисления геометрически: 

Олфдовалельно; мы моженъ: смотреть гнал это открыме. аналоти, ‘нал этоть 
счастливый 'союзъ; какъ назваль его: Боссю.”)у между стеометрией: и’алгеброй 
как на тлавный: источникъ. открыт, которыя: были, сдфланы въ оматемати- 
ческихъ методахь, въ. течения трех послёднихъ стол. Таково! ке былоли 
инфе Лагранжа, который говорить: «пока, алгебра: и теометр:я были: раздё- 
‘лены, ихъ:прогрессъ.былъ) медленъ и‘ихъ. принфнен!е ограниченно; нозсъттхь 
поръ какъэти дв науки соединились; они, сообщили; друг пругуо свою т 
и. вифотЪ. быстро пошли: къ НОУ 
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Аналотя также. много содфйствовала и прогрессу механики. Абетравтное 
и неуловимое. существо’ называемое силой требовало" ‘большаго’‘умственнаго 
напряженя ‘для-его представлешя, ‘но’ лин1я могла’ служить’ ‘совершеннымь 
конкретным выражешемъ ея, причемъ конецъ ея представляеть точку при- 
ложеня силы, а направлен!е ея направлен!е дфйствующей силы, между тфиъ 
какъ длина лини можеть условно выражать количество силы.— Но аналогя. 
этимъ не оканчивается; потому’ что’ было” найдено; что’ количество дЪйствля 
силы. нас какую-нибудь точку или произведеше ея‘ на’ сперцендикулярное раз- 
стояше ея лиши: дёйствя отъ точки ножеть быть выражено площадью, именно 
удвоенною илощадью. треугольника ‘между точкоюиконцами лини” представ- 
пяющей: силу“ Въ посл дне: годы сдфлано было ‘большое ‘обобщен!е:/ ‘двойная 
алгебра: де Моргана‘ оказывается вфрной нелтолько‘для ‘отнэмеши ‘простран= 
ства» но и силъ; такъ что. треугольникъ‘силъ: сводится къ ‘случаю чисто гео 
метрическаго  сложеня. Мало’того, треугольникъ лини, треугольникъ силъ, тре- 
угольникъ скоростей и-можеть быть лругя: подобныя теоремвг сводятся ‘ио’ана= 
лои-ЕЪ. одной простой теорен%, которая состоитъ въотомъ, что ‘есть два пути 
достигнуть: оть одной угловой точки треугольника“ до другой; и Эти пути хотя 
различны по длин%; но тожественны по своему” конечному результату“ 1). В 
систен* квалерн!оновъ У».Р; Гамильтона: эти аналоги“ воплощены и’развиты 
самымъ общимъ: образомъ, ‘такъ что, 'всякаяс задача заключающая ‘въ 66% 
три измфреня пространства, или‘кавя нибудь отношен1я аналогичный св'отно: 
шеняни ‘пространства р8шаются символическимъо методомъ до’ очевидности 
простынь. 

Нужно. еще. прибавить, что, открыто аналоги между формами ‘математис 
ческихъ выражен. мы обязаны наибольшимъ прогрессомь ‘въ’логик»: ”Буль 
основалъ свое расширене логическаго прогресса на томъ понятиу что логика 
есть алгебра» двухъ количествъ: 0 ‘и 1: гого генальность въ инволическихь 
изслфдовашяхь привела, его‹путемъ аналоги въ’ тойнысли, ‘что: должна суще? 
ствовать общая: система,‘ логической” индукщи; ‘которой’ только’ ‘нфкоторые 
отрывки были схвачены ‘стариками ‘логиками. Хотя ‘онъо’и ‘ошибался, ставя 
алгебру столь же высококакъ и логику; ногникто нетстанеть отрицать. того; 

‚ что развите бодфе: ‘сложной: и зависиной науки‘ далеко опередило ‘развит! 


&). См. Гудвинъ, Салоу 19 се РЫЙ.„Тгалз: 1845, у; У: р:269.,О-Бренъз Ош 
ЗупоНеа1 Эбаыев, РЬи. Мас, 4 зет., У: 1: 2: ‚491 ес. См, также Клерка, Макл 
суэлля прекрасное. руководство элементарной механики подъ затлашемъ Мафщег 
ап Мойоп. Въ этомь ‘удивительномь  маленькомъ сочинени салгые послфдне 
результаты механики ‘физики объяснены пб. и `ввалернонов» и и почти т 
употребления алгебраических символов: жо9т 
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болфе простой науки и что Буль, указавши связь между`этими науками, сд%- 
лалъ одно изъ важнфйшихь открыт въ логик$. Какъ Декартъ связаль 
алгебру’ съ геометрей, такъ Буль устроилъ союзъ между логикой и алгеброй. 


| Аналдмя в5 теории волнообразные движенай. 


Нфтъ другаго класса явленй, который бы такъ ясно представлялъ и силу 
и слабость аналоти, какъ это дфлаютъ волны колеблюция всякаго рода среду. 
Ве волны, по какого бы рода малерли они ни распространялись, повинуются 
принципамъ‘ гармоническаго движеня, и этотъ предметъь представлязтъ по- 
этому подходящее поле для математическихъ обобщенй. Каждый родъ среды 
можеть давать волны представляющия свои особенности, такъ что для мате- 
матическаго умозаключеня представляется прекрасная практика, на, у шени 
вопроса, до какой степени при умозаключени отъ одной среды къ другой мы 
должны дфлаль поправку на разницу въ обстоятельствахъ. Волны океана, 
велики и видимы, и крон} того есть еще большя приливо-отливныя волны, 
‚ которыя простираются на, весь земной шаръ. Отъ такихъ осязалельныхь слу- 
чаевъ ритмическаго движеня мы переходимъ къ волнамъ звука, длина кото-” 
рыхъ изифняется отъ 32 футовъ до небольшихъ долей дюйма. Если мы вообра- 
зинъ себ$ сороковую’ октаву средняго' С фортенано, то получимъ волны жол- 
таго цвфта, а ультраф!олетовые лучи соотвфтствуютъ почти 41-й октав$. 
Такъ иы переходимъ отъ осязательнаго и очевиднаго къ тому, что темно, 
чтобы не сказать не понятно. Однако же если мы замфчаемъ явлевшя отра- 
женя, интерференщи и преломлевня въ нзкоторыхъ родахъ волнъ, то моженъ 
ожидать, что т$же явления съ соотв тствующими изнёнешями окажутся и въ 
другихъ родахъ. ИН 
Отъ большаго къ малому, отъ очевиднаго къ темному существуетъ не только 
естественный порядок умозаключения, но и историческ порядокъ открытйя. 
Физика греческихъ философовъ должна была оставаться неполною и ихъ теор 
неосновательными, потому что они не понинали природы волнообразныхъ дви- 
женй. Ихъ системы основывались на понят‘ поступательнато движеншя съ 
ифста на иЪсто. Новая наука стремится къ противоположному понято, что 
всякое движеше перодично или` ритмично, причемъ энермя течеть, а. ма- 
тер!я остается сравнительно въ неизиённомь положени. Дтютенъ Лаэрщй 
вврно сравнивалъ распространеше звука съ расхождешемъ волнъ по поверх- 
ности воды возмущонной падешемъ камня, & Витрувй обнаруживаль еще 
большее понимаше той же аналоги. Но только Ньютону было суждено создать 
теорю волнообразнаго движен!я и показать путемь математически дедуктив- 
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`наго умозаключеня, что частички упругой жидкости, вибрируя взадъ и впередъ, 
могутъ проводить далфе пульеъ или волну движущуюся отъ точки возмущеня, 
тогда какъ возмущенныя частички возвращаются на свое ‘прежнее ‘место 
покоя. На, основани теоретическаго вычисленя онъ даже сдЪлалъ первое при- 
ближеше къ скорости звуковыхъ волнъ въ атмосфер$. Нге теорля звука со- 
ставила едва ли менфе важную эпоху въ наук$, чФиъ его болфе знаменитая 
теор1я тяготв тя. Она’ открыла путь всЗмъ послёдующимъ примфненямъ меха- 
ническихь принциповъ къ незамвтному движению частицъ. Кром того онъ 
кажется былъ близокъ въ’ другому примфнено т$хъ же принциповъ, которое ^ 
подвинуло бы науку на цфлое столе впередъ и пр1обр$ло бъы ему безспорную 
славу основателя вефхъ теор!й о матери. Въ разное время онъ’ высказывалъ 
инф н!е, что свЪтЪъ можеть происходить отъ волнообразныхь движенй среды 
занимающей пространство и въ одномъ чрезвычайно интересномъ ифст® зам $- 
чаетъ, что цвта составляютъ вибращи различной длины, «совершенно въ 
такомъ же род%, какъ въ чувств слуха природа употребляетъ’ воздушныя 
вибращи различной величины для произведен!я звуковъ разнаго тона, судя по 
аналоги наблюдаемой въ природ» '); Онъ в$рно предвид®лъ, что ‘красный и 
жолтый свфтЪ состоять изъ боле длинныхъ волнъ, а син. и {лолетовый изъ 
боле короткихъ, между тБиъ какъ бфлый цвфтъ составленъ изъ неразличимой 
сиси волнъ' различной длины. Ньютонъ почти преодолфль самую большую 
кажущуюся трудность волнообразной теор ‘свёта, именно распространеше \ 
свёта по прямымъ лишямъ. Потому что онъ замфтиль, что хотя звуковыя 
волны н®сколько изгибаются вокругъ ‘препятстя, однако не до такой степени , 
какъ водяныя волны. Ему стоило распространить пропорпонально ‘аналогию | 
до свфтовыхь волнъ, и тогда не только исчезла бы трудность, но для него 
открылась бы истинная творя диффракци. Въ несчастью онъ имфль пред- 
взятую теор!ю, что лучи свфта уклоняютея по направленно отъь тфни, & не 
Е тфни тфла, и никогда не сравниваль ея съ наблюдешемъ настолько тща- 
тельно, чтобы открыть ея ложность. Кром того мн неизв стно, чтобы Ныютонъ 
въ каконъ нибудь изъ своихъ сочинешй обнаружиль пониман!е явлешй интер - 
ференци, безъ котораго его представление о волнообразномъ а должно 
было‘быть несовершеннымъ. 

Между тзиъ какъ’ общие принципы волнообразнаго движеня ‘остаются 
т же, въ какой‘бы средз’ни происходило движеше, побочныя обстоятельства, 
огуть быть очень различны. Между свфтомъ проходящимь 186,000 англй- 
284- 


°) Бирчь, Н1зботу оЁ Ме Воуа] бочеу, у. Ш. р. 262, цитировано у Юнга, 
УогЕз, у. Г. р. 246. ‹ } 
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скихъ миль въ секунду и звукомъ проходящимъ въ такое же время около 
1,100 футовъ или почти въ 900,000 разъ медленнфе мы не можемъ предпо- 
лагать близкато внфшняго сходства. Вромф того есть большая разница и въ 
характер® вибраци. Газы едва допускаютъ поперечныя вибращи, такъ’что 
звукъ проходить по воздуху въ вид$ продольной волны, причемъ частички 
воздуха движутся взадъ и впередъь по той же линш, по которой движется 
волна. Напротивъ свфтъ состоит изъ движен!й поперечныхъ къ направленю 
распространеня луча. Свфтовая волна отчасти похожа на изгибаше прута 
` или натянутой веревки встряхнутой на одномъ конц. Но’ это поперечное 
двяжеше можетъ совершаться въ одной какой нибудь изъ безчисленнаго мно- 
жества плоскостей, и волны, плоскости которыхъ перпендикулярны одна къ 
другой, также мало могутъ интерферировать между собою какъ всяюя двЪ 
параллельныя силы. Сложныя явлен!я поляризованнаго евфта, происходят отъ 
этого ноперечнаго характера свфтовыхъ волнъ, и мы не можемъ ожидать встр%- 
тить подобныя явлешя въ атмосферныхъ звуковыхъ волнахъ. Но въ твердыхь 
тфлахъ можно себЪ представить ‘поперечныя звуковыя колебан!я, которыя мо- 
гуть воспроизвести явлешя поляризащи. Но кажется, что даже между попе- 
’ речными звуковыми и свфтовыми волнами аналомя оказывается скорфе въ 
принципахъ тармоническаго движен1я, чфиъ въ обстоятельствахъ вибрирующей 
среды; по теор1и и опыту умозаключаютъ, что плоскость поляризащи плоско по- 
ляризованнаго свфта перпендикулярна къ направлено вибращи вифсто того, 
чтобы совпадать съ нииъ, какъ это было бы ‘въ случаЪ поперечныхъ. звуко-. 
вых волнъ. А если такъ, то законы упругихъ вилъ существенно. различны въ 
принзнени къ свфтовому эоиру и ‘къ обыкновеннымъ твердымъ тфламъ '). 


'Аналойя в5 астроном. 


Чтобы составить себ вЪрное понят!е о достоинств аналоги въ'ея слабй- 
шихъ степеняхъ, мы должны обратить внинан!е на, то, какъ много’ она, содфй- 
° ствовала, прогрессу астронома. Нашъ пунктъ наблюден!я до такой степени не- 
подвиженъ относительно вселенной и наши средства изслфдованя далекихь 
тфлъ до такой степени ограничены, что мы по необходимости руководимся 
отраниченными и повидимому слабыми сходствами. Но во мнотихъ случаяхъ ре- 
зультаты подтверждались послфдующими прямыми доказательствами самаго 
рьшительнаго характера. 

Въ то время, когда учоный ифъ -раздлялся во мнфнйяхъ между Коперни- 


1) Ранкинъ, РЬЙ. Тгалз., 1856, у. СХГХТ, р. 282. 
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ковской и Птолемеевой системой, самымъ рфшительнымь аргументонъ для него 
послужила аналомя. Галилей посредствомъ своего новаго телескопа открылъ 
четырехъ небольшихь спутниковъ, которые двигались вокругь Юпитера и 
представляли собою минатюрный планетный мъ. Было ясно видно, что эти 
четыре Медицейскя зв$зды, какъ ихъ тогда называли, вращаются вокругъ 
Юпитера въ. различные. пер1оды, но приблизительно. въ одной плоскости, и 
астрономы неизбфжно приходили къ тому заключению, что то, что бываетъ въ 
малыхъ разиёрахъ, можетъ быть вёрнымъ и относительно большей планетной 
системы. Это открые, какъ выражается Гершель, дало рфигительный пово- 
ротъ мыфнйямъ человфческато рода. Даже Ф. Беконъ, сначала’ отвергавиий— 
что не дзлаетъ чести его научной проницательности—Коперниковсве взгляды, 
теперь принялъ ихъ и говоритъ: «ны утверждаемъ, что Венера и Меркурй 
слВдують за солнцемъь, такъ какъ Галилей нашолъ, что Юпитеръ также 
имфетъ спутниковъ». И Гюйгенсъ не считалъ излишнимъ принимать аналот!о 
какъ сильный аргументъ *). Даже при дальнфИшемь развитш физической 
астроноши система Юпитера не потеряла, своего аналогическаго интереса, по- 
тому что взаимныя возмущешя четырехъ спутниковъ проходятъ черезъ всЪ 
свои фазы въ течени нёсколькихь столётИ и такимъ образомь даютъ намь 
возможность провёрить въ мишатюрномъ видф принципы постоянства, уста-’ 
новленные Лапласомъ для большой планетной системы. Колебаня или возму- 
щешя въ движенши планетъ представляюцщияся вфковыми, потому что пер1оды 
ихь простираются на миллоны лфтъ, могутъ быть наблюдаемы на епутникахъ 
Юпитера въ полныхь пер1одахъ ихъ въ предфлахъ историческато времени 
астрономии °). 

Пруобрётая зная о звфздномъ №, мы иногда зависинь отъ ненадеж- 
ныхь аналог. Относительно этого, предмета мы держимся инфнйя высказан- 
нато Бруно. еще въ 1591 г.,. что звфзды суть солнца окруженныя такими же 
планетами, какъ наша, земля. Это есть самое вфроятное первое предположене 
и оно подтверждается спектральными наблюден1ями, которыя  показываютъ 
сходство солнечнаго св$та съ свфтомъ многихъ звфздъ: Но въ тоже время 
спектроскопъ показываетъ намь, что есть туманности и звзды совершенно 
непохожия на все то, что известно намъ въ нашей систем. Можеть быть впо- 
слёдетви аналомя пруобрётеть еще большую полноту велёдетв!е открыя 
. СОлНЦЪ ВЪ различныхъ стадляхъ туманнаго сгущеня. Истор1я эволющи нашей 
систены можеть быть прослёжена назадъ на тфлахъ менфе развитыхъ или 


1) Созтоегоз, 1699, .р. 16. 
2) Лапласъ, Система мара, т.`П, стр. 816. 
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просл жена впередъ въ системахъ болфе подвинувшихся къ состояню разсфя- 
ня энерми и угасанно жизни. Какъ въ большой мастерской, мы можемь 
видфть здфсь всё фазы, каыя принимало производимое издфле въ течени ты- 
сячъ милл!оновъ лтъ. 

Въ своихъ умозаключеншяхь о физическом состояни планеть и ихъ спут- 
НИКОВЪ МЫ зАависинЪъ отъ аналоги боле слабато характера. Мы знаемъ, что 
на лун есть торы и долины, равнины и холмы, вулканы и потоки лавы, и 
несмотря на отсутств!е воды и воздуха скалистая поверхность луны представ- 
ляетъ намъ столь знакомыя картины, что мы не колеблясь’ сравниваемъ ихъ 
съ видомъ ‘нашей земли. Мы умозаключаемъ ‘съ большою вфроятностью, что 
Марсъ имфетъ полярные льды ‘и подобную нашей атмосферу поглощахющую 'си- 
ше лучи; Юпитеръ‘несомнфнно имфетъ туманную атмосферу, представляющую 
можеть быть увеличенную кошю земной атмосферы. Но наша тенденшя. при- 
нимать аналоги получила надлежащее предостережен!е въ недавно открытомь 
‘факт%, что атносфера Урана содержитъ водородъ. 

Естествоиспытатели ‘не. остановились ‘однако на’этихъ сравнительно 0630- 
пасныхъ умозаключеняхъ, но умозаключали еще’ о существовани живыхъ 6у- 
ществъ на другихь планетахъ. Гюйгенсь замфчаеть, что подобно тому какъ мы 
_ анатомируя т$ло’ собаки, ‘заключаемь по’ аналоги’ о т$л$ свиньи, быка или 
другато животнатго такой же общей формы и ожидаемъь и въ нихь найти те 
внутренности, сердце, желудокъ, легыя, кишки и проч. въ соотв тетвующихь 
положеняхь, мы можемь, замфчая сходство между планетами во иногихь отно- 
шеняхъ, умозаключать, что они окажутся сходными и въ других» отношеняхь'), 

Онъ даже занимался вопросомъ, имфютъ ли жители другихъь планеть умъ и 
знашя подобныя нашимъ и отвфчаль на это утвердительно. Хотя способности 
ихъ ума могутъ быть‘иныя, однако онъ думаетъ, что если они имфють геомет- 
лю, `то’она должна быть такая же, какъ наша и что истинно для наеь, то 
было, бы истинно и для нихъ. Относительно солнца онъ благоразумно замв- 
чаеть, что всявя догадки были бы неосновалельны. Лапласъ твердо быль 
убфжденъ въ существовани дителой на другихъ планетахъ. Блатод®тельное 
вле солнца даеть жизнь животнымъ п растенямъ на поверхности земли и. 
-аналогя заставляетъ’ насъ думаль, что’его`лучи производять такое же` дВИ- 
стве и въ других нфстахъ. Нам. представляется невроятнымъ, чтобы мате- 
ря, которая у насъ столь плодовита на жизнь, была безнлодна на/такомъ боль-- 
шомъ шарф, какъ Юпитеръ, который подобно земл® имфетъ свои дни, ночи и 
годы и вообще перемфны, которыя свидзтельствуютъ о дфятельныхъ силахъ. 


') Созто. т. 17. 
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Конечно челов къ приспособлень къ тенператур$ и атмосферЪ, при которыхъ 
онъ живетъ, и судя по всему, онъ не могъ бы жить на другихь планетахъ. Но 
можеть быть безчисленное множество организащй приспособленныхь къ раз- 
личнымъ услов1ямъ разныхь тфль вселенной. Самое дфятельное воображение не 
ножетъ себЪ представить, кая бы это существа могли быть, но ихъ суще- 
ствоваше не невфроятно '). 

Мы знаемъ, что нфкоторые неталлы и друге элементы никогда не встр%- 
чаютея въ организмахъ и однакоже могутъ вступать въ соединеня съ веще- 
ствами растительнаго иля животнаго происхожденя. Такимъ образомъ воз- 
можно, что при. йныхъ температурахь' могутъ существовать: организмы. образо- 
ванные изъ различныхъ, но аналогичныхъ ‘соединен!й; но кажется необходимо, 
чтобы углеродъ составлялъ основаше органическихь структуръ. Мы не инфемъ 
никакихъ аналоги позволяющихъ. намъ предполагать возможность. жизни безъ 
этого элемента. Если бы мы нашли планеты окруженныя атмосферой сходною 
съ нашей по температур и составу, то мы нав$рное могли бы считать ихъ 
обитаемыми; но вфроятность всякаго аналогическаго аргумента быстро умень- 
шается по ифр% того какъ услов1я планеты больше и больше уклоняются отъ 
нашихъ. Уже давно кардиналъ Николай де Куза, предполагалъ, что. луна оби- 
таема; но отсутстве замтныхь слфдовъ атносферы дфлаетъ . это. предположе- 
не крайне невфроятнымъ. Умствованя основывающяся на слабыхъ анало- 
пяхъ едвали относятся къ области науки и могутъ быть терпимы только какъ 
противояде еще худшимъ догнамъ, по которымъ тысяча ниллоновъ людей на 
землф. или даже только малая часть ихъ составляютъ единственную цфль’ всей 
безпред$льной вселенной. 


Неудачныя аналойи. 


Помощь оказываемая аналогей при всфхъ попыткахъ открытия или объя- 
снешя такъ постоянна, что весьма важно знать т$ случаи, въ. которыхъ она 
можетъ привести насъ къ затрудненямъ. То, о существовани чего мы умоза- 
ключаемъ по аналоги 

1) Можетъ оказаться дфйствительно. существующимъ; 

2) Можетъ казалься не существующимъ, но тВиъ не менфе можеть. дЪй- 
ствительно существовать; 

3) Можетъ не существовать въ дфйствительности. 

Во второнъ. случа$, неудача. только кажущаяся и происходить, отъ слабо-. 


1) Ошстема мара, т. П, стр. 826. Еззаа РЬПозорь1аще; ‘р. 87. 
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сти нашего воспраят1я, отъ малости наблюдаематго явленя или оттого, что оно 
является въ замаскированномъ видф. Я уже указывалъ на т0, что аналомя 
между звукомъ и свфтомъ потерпвла неудачу велфдств!е того, что свфтъ пови- 
димому не загибается за уголъ препятств!я, между т$иъ какъ на д%лф онь 
загибается въ явлешяхъ диффракци, которыя однако представляютъ до такой 
степени неожиданную и малую форму, что даже Ньютонъ не ногъ замтить ея, 
что и заставило его бросить в$рную волнообразную теор, которой онъ ‘сна- 
чала держался. 

Въ третьемъ класс» случаевъ аналомя оказывается вполн® несостоятель- 
ной и мы предполагаемъ существован!е того, что на дфлё не существуетъ. 
Такъ мы не ноженъ открыть явленй поляризащи въ звукё распространяю- 


` щемся въ атиосферв, потому что воздухъ неспособенъ къ замфтнымь попереч- 


нымъ колебанямъ. Эти неудачи аналоги представляютъ особый интересъ, по- 
тому что они свид$тельствують о высшихъ способностяхъ ума. Мног1е философы 
утверждали, что въ нашемъ ум не можетъ быть ничего такого, что не было 
бы воспринято чувствами. Это в$рно въ томъ смысл», что мы не можемъ в00- 
бразить такихъ’ вещей въ конкретномь ‘вид ‘формы или цв%та; но мы моженъ 
говорить и разсуждать объ нихъ, словомъ мы знаемъ ихъ, хотя и не посред- 
ствомъ чувственнаго воспрятя. Точное изслфдоване показываеть, что всё 
матер!альныя вещества замедляютъ совершающееся въ ихъ средф движене 
твль, отнимая у них прикосновенемь энер ю. Шо закону непрерывности мы 
можежь составить се6% представлеше о`пустомъ пространств, въ которомъ 
нфть никакого сопротивленя; но мы можемъь идти еще дальше и по аналоги. 
вообразить случай, когда среда, ускоряетъ движене тёлъ проходящихъ по ней, 
врод того напр. какъ посл$дователи Аристотеля ошибочно: приписывали такое 
ускоряющее дЪйств!е воздуху. Такимъ же. образомъ мы можемъ составить поня- 
т1е объ отрицательной плотности и Ньютонъ могъ точно умозаключать объ 
ней, хотя она конечно не существуеть '). 

При всякомъ направлени мышлен1я ны моженъ встрфтить’ подобныя не- 
удачи аналоми. Движущаяся точка производить лин, движущаяся лия 
производить поверхность, движущаяся поверхность производить тфло; но что 
же производить движущееся т$ло? Если мы сравнимъ многогранникъ или мно- | 
гостороннее твердое т$ло съ многоугольникомъ или пловкою фигурою со ‘ино- 
гими сторонами, то объемъ перваго аналогиченъ съ площадью втораго; трани 


_твердаго тфла, соотвфтствуютъ сторонамъ иногоугольника; ребро т#ла соотв$т- 


ствуетъ точк$ фигуры;’но гранный уголь или соединеше угловъ въ много- 


*) Рышейрла, кн. П. отд. П. пол. Х. 
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транник$ не имфетъ никакого соотвфтстя въ плоскомъ многоугольник%. 
Если мы попытаемся провести аналоги кавимъ нибудь другинъ образомъ, то 
всетаки найдемъ, что геометрическое понят!е выражающееся тфломъ не инфетъ 
соотвфтетвйя въ фигур$ съ двуия измёревями '). 

Фаредей могъ представить себф матертю въ состояши, которое такъ отно- 
силось къ газообразному, какъ газообразное къ жидкому °). Такое вещество 
по его инфно было. близко къ лучистой матери, подъ которой онъ разум$лъ 
предполагаемый теплотворъ или матер!ю, которая по теор1и истечешя состав- 
ляетъ теплоту. Нели мы и можемъ составить такое понят!е, то намъ всетаки 
неизвфстно, существуетъ ли матеря въ подобномъ состояни, и новыя открыя 
относительно непрерывности между твердымъ, жидкимъ и тазообразнымъ со- 
стоянями отнимаютъ всякое основан у этихъ умозрёнйй. 

Изъ этихъ и многихъ другихъ примфровъ, которые можно было бы приве- 
сти, мы видимъ, что ‘аналогическое умозаключене приводить насъь къ пред- 
ставленно многихъ вещей, которыя не существують, насколько мы моженъ 
убфдиться въ этомъ; Этимъ путемъ возникли мномя затрудненя при ‘употреб- 
лени словъ и математических символовъ. Весь языкъ основывается на’ ана- 
плоти, потому что мы соединяемь и распредфляемь слова такъ, чтобы ови 
могли представлять соотвётствующия соединен!я или распредвленя вещей и 
ихъ равенствъ. Но очевидно, что въ р$чи мы можемъ составлять мномя ком- 
бинащи словъ, для которыхъ не существубть соотв тствующаго значешя. Та- 
кая же трудность возникаеть и при употреблеши математических знаковъ, и 
натематики безъ нужды бились надъ квадралнымь корнёмъ отрицательнаго 
количества, который. во многихь примфнешяхъ алгебраическаго вычисленя 
веть просто знакъ безъ всякаго аналогическато значеня и представляеть н6- 
удачную аналогию. 


& 


*) Де Морганъ, СашЪг1асе РВ. Тгаиз. У. ХТ. раг. П. р. 246. 
1) Те оЁ Еагадау, у. Г. р. 216, 
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 ‘ Исли наука состоитъ въ открыти тожества и признан!и однородности су- 
ществующей во иногихь предиетахь, то изъ этого слёдуетъ, ‘что прогрессъ 
науки зависить отъ изученя исключительныхъ явленй. Тав1я новыя явленя 
представляютъ сырой матералъ, на которомъ ны упразжняемъ наши способно- 
сти наблюден!я и умозаключеня для того, чтобы подвести новые факты подъ 
законы природы, т. е. подъ законы или уже известные или только еще иско- 
ные. (Странные и необъяснимые факты не только веёго вроятн%е могутъ при- 
вести насъ въ новому и важному открыто, но. еще возбуждаютъ наше внима- 
не сильнЪйшимъ образом. )Пока событ1я текутъ согласно съ нашими ожида- 
шяни и рутина обыденнаго наблюдешя остается неизинною, ничто. не гово- 
ритъ нашему уму объ ограниченности его знан!я и о глубин® тайны, которая 
можеть скрываться за ‘самыми обыкновенными предметами и явлен1яни. Въ 
прежея времена мирйады звЪздъ, которыя повидимому сохраняли неизинно 
свои относительныя положеня на небЪ, менфе привлекали къ се0$ внимание 
астрономовъ, чфиъ т% немномя планеты, которыя своими блуждавями и 
необъяснимыми движешяни составляли загадку. Гиппархъ первый составиль 
каталогъ звфздъ, потому что прибавилась новая звфзда къ тёиъ, которыя 
были прежде видины по ночамь, и вЪ среде в$ка появлеше двухъ блестя- 
щихъ, но временныхъ `звёздъ возбудило больший всеобщий интересъ.къ астро- 
номи, чмъ всявя друпя явленя и одной изъ нихъ мы обязаны всфми наблю- 
денями Тихо Браге, средневзковаго Гиппарха. 
‚ Въ другихъ наукахъ, также какъ въ наук о небЪ, исключительныя явле- 
. я составляютъ обыкновенно исходные пункты, изъ которыхъь мы отправ- 
ляемся для изслёдовая новыхъ областей знашя. Было прекрасно сказано, что 
чудо есть дочь незнавя, но мать изобрвтеня; и хотя самыя обыкновенныя и 
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`незначительныя событ1я, если ихъ вполн$ изслФдовать, ‘и представляють без- 
конечную пишу для удивлевшя и мудрости, однако чаще всего путемъ къ откры- 
то служатъ немномя необыкновенныя и непредвидзнныя событя. Но правда 
конечно и то, что требуется много философли для наблюденя вещей слишкомъ 
близкихЪ къ намь. 

Высокая научная важность исключенй требуеть, чтобы мы тщательно 
раземотрёли различные пруемы, каке могутъ быть употреблены относительно 
исключений. Въ то время какъ нзкоторые новые факты оказываются подтве- 
ждающими 18 самые законы, которынъ они съ перваго взгляда противорёчать, 
друге факты заставляютъ насъ ограничивать общность нашихь прежнихъ по- 
ложенй. Въ нёкоторыхъ случаяхъ исключене можеть. оказаться вовсе. не 
исключешемъ; иногда же оно можеть оказаться фатальнымь для нашихъ 
прежнихъ повидимому самыхъ надежныхь умствован; а есть и тая новыя 
явленя, которыя не разстраивая ‘ни одной изъ нашихъ прежнихь теор, 
открываютъ для наеъ’ совершенно новое ‘поле научныхь изелфдованй. Изуче- 
не этого предмета, особенно: ‘интересно и важно потому, что’ ни одна важная 
теорйя, какъ-я уже: сказалъ (548), не можеть ‘быть установлена сразу полною 
и совершенною. Когда представляются необъясненныя явлен!я, какъ возраже- 
ня противъ теор, то часто: требуется: много остроушя ‘и проницательности, 
чтобы указать имъ‘ихъ настоящее ифсто. и опредфлить ‘ихъ значене. Для при- 
нятя или отрицан!я теория. необходимо: отличать одинъ непримиримо. противо- 
$чащий фактъ отъмногихъ, которые какъ бы они ни были: странны и необъ- 
яснимы' на первый взглядъ, однако впосл$детвши: могутъ быть объяснены каж 
результаты ‘различныхь  причинъ, а можеть быть даже какъ самые порази- 
тельные результаты того самато закона, ‘съ кои они находятся въ мни- 
иомъ противор$ чи. 

Я могу перечислить по крайней изрЪ восемь ‘классовъ. или родовъ исклю-. 
чительныхь явленй, къ тому’ или другому изъ ‘которыхь ножеть быть отнесено 
всякое: предполатаеное исключене изъ извстныхь законовъ природы; они’бу- 
дуть достаточно объяснены въ .слфдующихь параграфахъ и ихъ кратко можно 
характеризовать такъ: 

1) Воображаемыя или ложныя исключешя, т.е. факты, предметы или 
явлен!я, которыя на дфл% вовсе не то, чтосмы ‘объ. нихъ предполатаемъ. 

2) Кажущияся, но примириныя исключеня, которыя хотя и кажутся про- 
тивор$чащими закону природы, однако’ на, дфл$ согласны съ нихъ. 

3) Единичныя исключеня, которыя на дфлф согласны съ закономъ при- 
роды, но представляютъ замфчательные и единственные результаты его. 

4) Уклоняющяся исключеня;, которыя на лфлф происходять отъ обыкно- 


602 ИСКЛЮЧИТЕЛЬНЫЯ ЯВЛЕНГЯ. 





веннаго дфйствя извфстныхь процеесовъ природы, но которыя необыкновенны 
по величин® или причудливы по характеру. | 

5) Случайныя исключешя происходяния отъ вифшательства какихъ нибудь 
совершенно особыхъ, но`извфстныхъ законовъ природы. 

6) Новыя и необъясненныя исключен!я, которыя ведутъ. къ открыт но- 
выхъ рядовъ законовъ и явлений, видоизифняющихь или маскирующихь дЪИ- 
ствйя прежде извфстныхь законовъ, но не противор$чащихь имъ. : 

7) Отраничивающия исключеня показывающия ложноеть предполагаемаго 
закона въ нфкоторыхь случаяхъ, на которые онъ былъ’ раепространенъ, но. не 
опровергающия врности его’въ другихъ случаяхъ. 

8) Противорфчания или дфйствительныя исключешя, которыя приводять 
къ тому заключенно, что предполагаемая гипотеза или теор1я находится въ.про- 
тивор$ чи съ явлешями и потому должна быть оставлена. 

Нужно ясно себф представлять, что законъ природы ни въ какомъ случа 
не можетъ быть нарушенъ или не’исполненъ. Въ нёкоторыхъ елучаяхъ дфИ- 
ствя закона могутъ быть замаскированы или’скрыты ‘отъ налего’ взгляда, въ 
иныхь же случаяхъ законъ можеть быть ‘вовсе непримфнимымъ; но если за- 
конъ примвнимъ, то онъ долженъ быть ”осуществленъ. Поэтому каждый за- 
конъ природы долженъ быть устанавливаемъ съ крайнею общностью‘ обнимаю- 
щею вов случаи дфйствительно подходящие подъ’него. Беббеджъ предложилъ 
установить различ!е между Уживерсальными принципами, которые не до- 
пускаютъ ни одного исключеня, какъ напр. то, что’ каждое число оканчиваю- 
‚ щееся 5 длится на’5, и общими принципами, которые гораздо чаще’ осу- 
ществляются чфиъ нарушаются, какъ напр: то, что «люди руководствуются 
т®мъ, ‘что они считаютъ своимъ‘интересомъ» '). Но съ научной точки зря 
общие принципы должны быть универсальны относительно ‘нфкоторыхъ' клас- 
совъ предметовъ, или же они вовсе не‘ принципы. Если‘законъ, который допу- 
скаетъ исключеня ‘устанавливается безъ ‘упоминая 06 этихъ исключеняхъ, 
то установка его ошибочна. Я не‘иифю’ права сказать, что «вс жидкости рас- 
ширяются отъ теплоты», если я знаю, ‘что вода ниже 4? Ц. не расширяется; 
я долженъ быль бы сказать, что «всф жидкости, за исключешемь воды ниже 
4” Ц., расширяются отъ теплоты»: и каждое новое исключен!е будетъ дфлать 
невфрною формулу закона, если оно’не внесено въ нее. Говорить ‘о нкоторыхъ 
законахъ, что они в00бще вфрны, разунвя подъ’этимъ то, что они вфрны не 
универсально, но только въ большинств® случаевъ, значить злоупотреблять 
словами, хотя это злоупотреблене встр%чается часто. Общее должно’ означать 


1) Беббеджь, ТВе ЕхрозёНоп оё 1851, р. 1. 
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то, что вЗрно о цфломъ 200% или классз, и каждое вфрное положене должно 
быть вфрно о н$которомъ опредфленномъ или опредфляемомъ класе$. 


` Воображаемыя или ложныя исключеная. „. 


Когда намъ стало извзетнымъ исключене ‘изъ закона, природы, то первый 
вопросъ подлежащий разр шенио состоитъь въ томъ, дЪйствительно ли зд 
есть нарушене закона? Можетъ быть предполагаемый исключительный фактъ 
вовее не есть фактъ; но просто призракъ воображешя. Когда король Карль 
потребовалъ, чтобы королевское общество изсл$довало любопытный фактъ, 
что живая рыба положенная въ сосудъ съ водою не увеличиваеть в$са сосуда 
и его ‘содержимаго, то’оно благоразумно начало ‘свое обсуждене съ того, вренъ. 
ли этоть фактъ или нфтъ. Каждое положеше, какъ бы оно ни’было ложно, 
должно имзть какую нибудь причину или предшествующее услове’ и королев- 
ское общество должно былобы начать свое изслфдоване съ того, что привело 
короля‘къ мысли, что фактъ именно таковъ. Умственныя услов!я, какъ мы ви- 
дфли, входятъ во вс акты наблюдешя и часто ‘заслуживають ‘изслёдованя, 
Но въ истори науки есть, много примфровъ, что ложныя утверждения сдфлан- 
ныя` неосмотрительно-и неосмотрительно а безъ повфрки производили 
иного путаницы и ошибок. 

Распространено Коперниковой теори” много ‘мфшало то возражене, что“ 
еслибы ‘земля двигалась, то’ камень; упавиий съ высокой башни долженъ 
былъ'бы ‘упасть нфсколько сзади и казалось ‘бы, будто‘‘онъ движется къ за- 
паду; подобно тому какъ камень упавций съ верхушки. мачты движущагося ко- 
рабля долженъ падать нфеколько сзади вел дств!е движен!я корабля. Послф- 
дователи Коперника пытались всячески опровергнуть это возражене, ‘но имъ 
не приходило въ’ голову только настоящее опровержене, именно опытное: дока- 
залельство того, что’утверждаемые факты Не точны. Во’1-хъ, ‘если’ камень. 
уронить’ съ верхушки мачты движущагося корабля`съ надлежащими предосто- 
рожностями, то’онъ: упадет какъ разъ у основаня мачты, потому что по’пер- 
вому закону движен!я‘онъ долженъ сохранять одно и тоже состоян!е горизон- 
тальнаго движения сообщеннаго ему’ мачтой: Такз какъ противники Коперви- 
ковой систены предполагали’ результат противоположный тому; какой на- 
вфрное получился бы, то ихъ аргументь палъ бы самъ собою; Еелитбы посл$- 
дователи Коперника обратились къ тщательному изсл$дованю‘ другаго поло- 
женя предполагаемаго теорей, то’ они’ еще!‘ боле убфдились бы въ истин 
своей теори: Камень падающий съ вершины! высокой башни‘ или‘въ глубокую 
шахту конечно не‘уклонился бы отъ вертикальнаго направлевя въ значитель- 


. 
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ной степени нужной для того, чтобы согласоваться съ предполагаемыми по- 
слфдетыяни Коперниковскихь взглядовъ; но’при весьма тщательном наблю- 
денш они открыли бы, какъ это удалось впослфдетв1и Бенценбергу, весьма, ма- 
лое отклонеше къ востоку, что показало бы, что скорость движеня въ 
восточномъ направленш больше на вершин$, чБиъ у основашя. Если бы по- 
слфдователи Коперника, въ состоянш. были открыть и истолковаль значеше 
этого небольшаго уклоненя, то это былобы подкрфиленемъ ихъ собственныхъ 
ВЗГЛЯДОВЪ. 

Можно было бы привести множество случаевъ, въ которыхъ законъ при- 
роды казался очевидно нарушеннымъ, ^ но это кажущееся. нарушен!е, происхо- 
диле: только отъ невфрнаго пониман1я случая. Общий законъ ‘абсолютно в$рный 
относительно возхъ изслёдованныхъ кристалловъ тотъ, что ни одинъ кристаллъ 
не инфетъ, входящаго угла, т.е. угла, который ‘отпосительно оси кристалла былъ 
бы болфе двухъ. прямыхъ угловъ. Какъ бы ни соединялись плоскости кристалла, 
но они всегда производять выступающее ребро и какъ бы ни соединялись 
ребра, но’они даютъ уголъ. Однако мног!е кристаллы при тщательномь из- 
слфдовани представляють  исключеня изъ этого закона; но болфе ›подроб- 
ное: изслдован!е показываетъ, что видимые входяще углы происходятъ ‘отъ 
соединен1я двухъ отдфльныхъ кристалловъ. Друше кристаллы инфютъ плоско- 
сти повидимому противорфчащ1я вс$ыъ принципамъ ‘кристаллографии; но тща- 
тельное изслфдоваше показываетъ, что предполагаеныя плоскости” не настоя- 
щ1я плоскости кристалла,‘ но’ поверхности происшедиия отъ‘правильнато’сое- 
динен!я громаднаго числа отдфльныхь тонкихъ: кристаллическихь пластилокъ, 
и каждая нластинка, есть въ дЪйствительности отдфльный кристалль, въ кото- 
ромъ строго соблюдены законы кристаллографии. Шероховатость предполагае- 
ной плоскости, полоски открываемыя микроскопомъ, или умозаключене по. не- 
прерывности отъ другихь ‘экземпляровъ, въ которыхь ‘настоящйя плоскости 
пластинокъ ясно видны, доказываютъ‘ошибочный хараклеръ предполагавшихся 
исключений; Кром$ того, четыре плоскости правильнаго‘октаэдрамотгуть: раз- 
виться въ, кристаллахь желфзнаго колчедана и нфкоторыхъ веществъ такъ, 
что’ друг1я четыре: плоскости) исчезаютъ, ‘и получается правильный тетраэдръ 
вопреки законамъ кристаллографической: симметрии. ‹Многя’ кристалличесвя 


`формы видоизы$няются подобнымъ же образомъ и производят рядъ того, что 


называется еэдрическими` формами. 

При изслфдовани изоморфныхь отношенй элементовъ ‘иногда происходила 
большая путаница‘ велфдетв!е того, что’одно: вещество‘ ошибочно ‘принимали:за 
другое: Было показано; что хоть! мышьякъ и считался изоморфнымъ съ фосфо- 
рошъ, однако: иыитьяковокислый  натръ’ ‘кристаллизуется въ фори$ о отличной 
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отъ соотвфтетвующей фосфорной соли. Н$которые химики считаютъ это 
фатальнымъ возражешемъ противъ учешя объ изоморфизив; но впослёдетви 
было показано Кларке, что разсматриваемыя соединения фосфора ‘и мышьяка 


не были соотвфтетвующими соединеняни, такъ какъ они отличались кристал- 


лизалйонною водою "). Вана также казался исключенемь изъ законовъ 
изсморфизиа, пока Роско не доказалъ, что то, что Берцелусъ считаль метал- 
лическимъ ванащемт, есть въ дфйствительности окись ‘ванадя °): 


Кажуцияся но примиримыя исключеня. + 11“ 


Не рфдко законъ природы представляетъ результаты въ извзетныхь 0б- 
стоятельствахь, которыя представляются. въ совершенномь противорфчи съ 
самимъ закономъ. ДЪйстве закона не только можетъ быть усложнено и зама- 
скировано, но различнымь образомъ извращено и изивнено по направлению, 
такъ что неоснотрительный наблюдатель ‘можеть быть введенъ въ заблужде- 
не. Древые философы вообще думали, что въ то время какъ одни т$ла тя- 
желы по природ, друге, напр. пламя, дымъ, пузыри, облака’ и пр. были по 
своей сущности легкими, обладая стренленень подниматься вверхъ. Столь иро- 
ницательный изслфдователь какъ Аристотель не понялъ настоящей сущности 
явлений плаваня тфлъ и учеше о естественной ‘легкости, ‘изложенное въ его 
сочиненяхъ, было господствующимь въ ‘течени иногихъ столфт. Однако: Лук- 
рещй уже имфлъ понят о томъ, почему пламя стремится кверху и ‘утвер- 
ждалъ, что пламя иметь. вфеъ, хотя очень небольшой’ и поднимается‘ вверхъ 
только побуждаемое болфе тяжелымъ воздухомъ. `Архимедъ также вполнЪ по- 
нималъ сущность плаваня тфлъ погруженныхъ въ воду, такъ что’ отъ него не 
могло укрыться и параллельное явлеше въ воздухв. Однако въ течен!и везхъЪ 
среднихъ вфковъ свфтъ ‘истинной науки‘не могъ состязаться съ блескомъ пе- 
рипатетической доктрины. Нуженъ быль генй Галилея или Ньютона. чтобы 
убфдить людей въ той простой истинф, что всякая матеря тяжела, но что тя- 
жесть одного‘ вещества можеть быть .пересилена тяжестью другаго, "подобно 
тому какъ одна чашка, в$совъ поднимается вверхъ велфдетве’ пересиливаю- 
щаго вфса на противоположной чалик в$совъ. Любопытно, что Ньютонъ пре- 
важно объясняетъ различ!е между абсолютнымь и удёльнымъ вфсомъ, ‘какъ 
будто бы это было ‘новое открыт!е ' вытекающее изъ его теори *). Прошло 


') Даубени, А'юние ТрВеоту, р. 76. 
2) Вакемап’ Гебфаге, РЫИ. Тгалз., 1868, у. СПУШ, р. 2: 
3) Рыплепрла, ки. П, пол. 20, Вывод. 5‘ 1и 6. 
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больше стол я прежще чиъ были удовлетворительно объяснены друтя ка- 
жущияся исключеня изъ Ньютоновой системы 

Ньютонъ самъ признавалъ, что движен!е апсиди лунной орбиты предетав- 
лялось несогласнымъ съ закономъ тяготфшя, и однакоже Клеро:устранилъ су- 
ществовавшее здфеь затруднен!е болфе полнымъ математическимь анализомъ. 
Въ движеняхъ небесныхь т$лъ всегда должны существовать большия или мень- 
пия разноглас1я между теор1ей и съ наблюдешемъ; но тавля разноглас!я въ преж- 
ня времена до такой степени часто примирялись при продолжительныхь из- 
слфдоващяхъ, что естествоиспытатели считаютъ ихъ просто кажущимися исклю- 
ченями, которыя впослёдетв!и окажутся согласными съ закономъ тяготфня. 

(Самый лучший примфръ кажущагося исключен1я представляетъ полное от- 
ражен!е сз$та, происходящее тогда, когда лучъ свфта внутри среды падаеть 
очень наклонно на границу отдфляющую. ее отъ мене плотной среды. Общий 
законъ тотъ, что когда лучъ свфта падаетъ на границу между двумя’ средами 
съ различными показателями преломлен1я, то часть свфта отражается и часть 
преломляется; но когда наклоненше луча внутри плотнЪйшей среды переходить 
извфетную. границу, тогда внезапно прерывается непрерывность и весь свётъ 
отражается. И можно найти ясное основаше для этого исключительнаго: явле- 
мя свфта. Но закону преломленя синусъ угла паденя находится въ постоян- 
номъ отношеши къ синусу угла преломленя, такъ что больший изъ двухъ уг- 
ловъ, какимъ всегда бываетъ уголъ въ менфе плотной средф, можетъ возрасти 
до прямато угла; но если ереды им$ютъ различныхь. показателей преломленя, 
то меньший уголъ не можетъ сдфлаться прямымъ угломъ, такъ какъ при этомъ 
синусъ угла былъ бы ‘больше ч$иъ рад1усъ. Можетъ показаться, что это исклю- 
чене относится къ роду тЪхъ, которыя будутъ онисаны дальше какъ ограни- 
чивающ1я исключен!я, которыя показываютъ, что законъ не имфетъ примне- 
шя дальше извфстныхъ границъ; но въ объяснени этого ‘исключеня по волно- 
образной теори ‘мы видимъ, что здфсь общий законъ на дфлф вовсе не нару- 
шается. Когда волна падаетъ на какую нибудь точку въ ограничивающей по- 
верхности, то образуются сферичесвя волны, которыя распространяются. изъ 
этой точки. Шреломленный лучъ есть результатъ безконечнаго числа такихь 
сферическихъ волнъ и уклонеше луча въ общей поверхности двухъ средъ о за- 
виситъ отъ относительных скоростей распространеюня волнъ въ этихъ средахъ. 
Но если лучъ падаетъ на поверхность ‘мен%е плотной среды, то волны’ отъ по- 
слёдовательныхь точекъ поверхности распространяются такъ быстро, что ви- 
когда не пересфкутся и поэтому не дадутъ въ результат$ общей составной 
волны. Поэтому мы видимъ, что отъ подобныхъ математическихъ услов!И могутъ 
происходить повидимому различныя дЪйствя. 
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Оть времени до времени случается, что не оправдываются наши самыя 
основательныя предсказания. Комета, орбита которой точно опред лена, ножетъ 
не явиться въ назначенное время и въ указанномь мфстЪ, подобно комет» 
Лекселля. Въ настоящее вреня такое исключеше изъ нашихъ удачныхъ пред- 
сказав! не ослабляетъ нашей в$ры въ теоро тяготВя и мы предполатаемъ, 
что какое нибудь неизвфстное т$ло своимъ дёйстыемъ тяготён1я уклонило ко- 
мету. Какъ зам$тилъ Клеро, публикуя свои вычислешя относительно ожидае- 
матго новато появлен!я кометы Галлея, т$ло уходящее въ столь отдаленныя 
пространетва-и скрывающееся отъ нашихъ взоровъ въ течени столь долгихъ 
пер!одовъ можеть быть подвержено вляню силъ совершенно неизвфстныхъ 
для насъ, каковы напр. притяжен!е другихъ кометъ или планетъ до, того уда- 
ленныхъ отъ солнца, что они едвали когда нибудь будуть замфчены нами. 
Относительно кометы Лекселля было впослёистви показано, что ея появлене 
не было однимъ изъ правильной вери пер1одическихь возвращенй въ сферу 
доступную для нашего зря, но было единственнымь исключительным по- 
същешемъ, которое никогда не повторится и вфроятно произошло велфдетв!е 
возмущающаго дфйств1я Юпитера. Это единственное посфщен!е оказалось силь- 
нымъ подтвержденемъ закона тяготён!я, которому оно повидимому. противо- 
рчило. 


Единичныя. искллоченля. ® 


Къ числу самыхъ интересныхь кажущихся исключенй относятся тф, ко- 
_торыя я назвалъ единичными исключенями потому, что они. имзютъ большую 
или меньшую аналогю съ единичными случаями или рёшенями, которыя 
встрфчаются въ математик. Обпий математичесвйй законъ обнимаетъ безко- 
нечное число случаевъ, которые совершенно сходны другъ съ другомъ въ изв%- 
стныхъ- отношеняхъ. Т$мъ не менфе можетъ случиться, что единичный случай, 
повинуясь въ сущности общему закону, повидимому стоить совершенным 
особнякомъ, отличаясь отъ другихъ. Вращеше земли на своей оси сообщаетъ о 
возиъ звфзданъ видимое движене отъ востока къ западу; но въ. то время 
какъ несчетныя тысячи здёздъ повинуются этому правилу, одна полярная 
звфзда повидимому нарушаетъ его. Конечно точныя наблюден!я показываютъ, 
что и она также движется по’ небольшому кругу, но можетъ случиться, что 
звЪзда можеть находиться короткое время столь близко. къ полюсу, что велёд- 
стве вращеня земли не происходить замфтнаго ‘измфнешя въ ея положен. 
Она тогда составляла бы совершенно единичное исключен!е; повинуясь въ 
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вущности закону, она нарушала бы его только въ томъ видф, въ какомъ онъ 


обыкновенно формулируется. Такимъ же образомъ полюсы ‘всякато вращаю- 
щагося т$ла представляютъ единичныя точки, 

_ Всегда, когла’‘законы приведены къ малематической фориВ, мы мозжемь 
ожидать встрётить единичные случаи, и такъ какъ во вофхь физическихь 
наукахъ ны ветр$чаемся съ математическими принципами механики, то нЪтъ 
ни одной области въ природ%, гдф бы не могли: представиться намъ подобные 
случаи. Въ механикв вращательное движен!е можеть быть ‘разсматриваемо 
какъ исключен!е изъ поступательнаго движеня. Воть общий законъ, что. вся- 
кое число параллельныхь силъ дЪйствующихь въ одинаковыхъ или эке противо- 
положныхь направленяхъ ‘имфютъ равнодфйствующую, которая можеть зам- 
нить ихъ, причемъ получится такое же дфйств!е. Эта равнодйствующая равна, 
алгебраической сумиЪ силъ илиразности между силами дЪйствующини въ одномъ 
направлении въ другомъ; она проходить черезъ, точку, которая опредфляется 


‚ простою формулою и которая можеть быть названа средней точкой изъ вефхъ 


точекъ приложеня параллельныхь силъ. Такъ мы можемт легко опредвлить 


‚ равнодёйствующую параллельныхь силъ, исключая ‘одного’ случая, именно 
_ когда двф силы ‘равны и противоположны, ‘но находятся ‘не’ на ‘одной пря- 


мой лиНи. Такъ какъ они равны и противоположны, то равнодфйствующая 
ихъ равна нулю, и однако же такъ какъ силы находятся не на одной прямой 
лини, то они не уравнов$ шивають одна другую. ИзелВдуя формулу для точки 
приложеня равнодЪйствующей, мы находинъ, что она паетъ безконечно боль- 
шую величину, такъ что равнод$йствующей тоже вфтъ или она дЪйствуеть 
на безконечномъ разстоянш, что практически значить тоже самое, что нфтъ 
равнодЪйствующей. Двф тавя силы составляют 10, что въ механикв назы- 
вается 220%; которая производить вращалельное движене вмфето прямо- 
линейнато и ножеть быть уравнов шена только равною и. противоположной 
парой силъ. 

Самые лучше примфры единичныхь ‘исключешй ‘представляетъ. оптика. 
Существуеть облёй законъ, что при  проход® ‘черезъ прозрачную среду 
плобкоеть вибращй поляризованнаго евфта, остается неизизнною. Но, въ н®ко- 
торыхъ жидкостяхъ, въ нфкоторыхь. особенныхъ. кристаллахъ. кварца и въ 
прозрачныхъ твердыхъ тфлахъ, подверженныхь магнитному вянШо, какъ Въ 
опытахъ Фаредея; плоскость поляризащи вращается на подоб1е винта. Это 
дЪйстве`до такой степени своеобразно и такъ не похоже на’ друмя явлешя 
въ природв, ‘что кажется совершенно исключительнымь; ‘однако малематиче- 
сВЙ анализъ показываетъ, что оно есть ‘только частный случай болфе общихь 
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законовъ. Какъ говорятъ Томсонъ и Тетъ 1), оно происходить отъ сложеня 
двухъ равномфрныхъ круговыхъ движенй. Если въ то время какъ точка дви- 
жется по кругу, центръ этого круга также движется по другому кругу, то 
происходить очень много любопытныхь кривыхъ, когда мы будемъ изифнять 
размёры круговъ, быстроту или направлене движеня. Когда оба круга и 
быстрота, почти одиваковы, а направлен!я противуположны, то точка движется 
постепенно вокругъь центра неподвижнаго круга и описываетъ любопытную 
звЪздообразную фигуру им$ющую связь съ молекулярными движенями, отъ 
которыхъ усиливается вращающая способность средъ. Ёъ числу другихъ еди- 
НИЧНЫХЪ исключен! въ оптик можетъ быть отнесено’ упомянутое уже (стр: 
505) коническое преломлене свфта, происходящее отъ особенной формы при- 
нимаемой волною св$та, когда она проходить черезъ извфстные двояко  пре- 
ломляюще кристаллы. Законы, которымъ слфдуетъ волна, совершенно т%зже, 
какъ и въ: другихь случаяхъ, однако результаты совершенно своеобразны. 
Эти случаи такъ далеки отъ противор$ ч1я закону обыкновенныхъ случаевъ, что 
они даже представляютъ самые благопрлятные случаи для ихъ подтвержденя. 
Въ астроном и могутъ ветрфтиться единичныя исключеня и они дЪйстви- 
тельно. встр$чаются, хотя и невъ рёзкомъ вид: Мы можемъ указать на, кольца, 
Сатурна какъ на предметы, хотя несомн®нно повинующиеся закону тяготвня, 
но въ своемъ родф единственные, васколько можно ‘судить по части вселенной 
доступной нашему наблюдению. Однако они сходны СЪ другими т$лами планет- 
ной системы по постоянству ихъ движенш, которыя никогда ‘далеко не укло- 
няются отъ ередняго положення. Едва ли можно соинфвалься въ томъ, что эти 
кольца состоять изъ массы небольшихь метеорныхъ камней; прежде” думали, 
что они составляютъ сплошныя непрерывныя кольца и математики доказали, 
что если они дфйствительно представляютъ такой составъ, то должно было слу- 
читься при изв$стныхъ обстоятельствахъ совершенно исключительное событ!е. 
Еслибы кольца дЪйствительно были однородны по всей своей окружности и 
центръ ихъ тяжести совпалъ хотя на мгновен!е съ центромъ тяжести Сатурна, 
_ то возникь бы особенный случай неустойчивато равновзя, необходимо по- 
влекпий бы за, собою внезапное спаден!е колецъ и паден!е ихъ обломковъ на 
поверхность планеты. Такимъ образожь въ одномъ единственномъ случа” тео- 
ря тяготфя дала бы результать совершенно непохожий на, все, что извфстно 
намъ о механизив неба. р : 
Возможно, что и въ кристаллографи встрётятся единичныя исключеня. 
Если кристалль второй или квадратной системы, въ которой третья ось обык- 


=) Тгеамзе оп Маф. РЬШ. т. Г. р. 50. 
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новенно бываетъ ве равна двумъ другимъ, будетъ имфть три равныя оси, то его 
можно ошибочно принять за кристаллъ правильной системы; но онъ будетъ 
пить различныя плоскости и иныя свойства. Кром того есть возможный 
классъ двуклином$рныхь кристалловъ, въ которыхъ дв оси пернендикулярны 
между собою, а третья наклонна къ другимъ двумъ. Этотъ классъ главнымъ 
образомъ замфчателенъ своимъ несуществованемъ, такъ какъ до сихъ поръ 
еще не доказано существовае подобныхъ осей въ кристаллахъ. Вфроятно, что 
этотъ классъ составляетъ только единичный случай болЗе общей триклино- 
ифрной системы, въ которой всф три оси наклонены одна къ другой подъ 
разными углами. Но если двуклиномёрная форма просто случайна и не слу- 
жить выраженемъ какого нибудь общаго закона молекулярнаго строеня, то 
дЪфйствительное ея’ существован!е крайне’ невфроятно, точно также какъ 
крайне невфроятно, чтобы какая нибудь звфзда совершенно точно А 
сЪверный полюсъ. 

Въ кривыхъ обозначающихь отношен!е между тенпературою и давленемъ 
воды есть, какъ показалъ Томсонъ, весьма замфчательная и единственная 
точка, при которой только вода можетъ оставаться въ трехъ состояняхъ, га- 
зообразномь, жидкомъ и твердомь въ одномъ и томъ же сосуд®. Эта тройная 
точка находится тамъ, гдф вотрфчаются три лини, именно 1) лишя пара, по- 
казывающая при какой температур и давлени вода какъ разъ готова перейти 
вЪ газообразное состояне; 2) лия льда показывающая, когда ледъ совер- 
шенно готовъ таять и 3) лин!я инея, которая такимъ же образомъ показы- 
ваетъ давленя и температуры, при которыхъ ледъ способенъ прямо’ перехо- 
дить, въ газообразное состояне '). 


# Уклоняюцияся исключеная. 


‚ Еъ ециничнымъ исключенямъ весьма близки т$ уклоняюцияся исключе- 
я, въ которыхь явлен!е представляется необыкновеннымь по’величинв или 
по характерууоне подчиняясь однако особеннымь законамъ. Такъ при бросаня 
монеть въ четырехъ случаяхъ изъ 2048 вышло, что вс® монеты упали орлами 
вверхъ (стр. 200); это обыкновенно считается весьма, страннымъ собыемъ и 
по теор1и вфроятностей оно’ должно случаться рфдко. Однако. эти событ!я про- 
ИСХОДЯТЪ ТОЛЬКО ОТЪ необыкновеннато соединешя случайностей, а не отъ ка- 
кихъ нибудь исключительныхь причинъ. Во всёхъ классахъ естественныхь 
явлен! мы можемъ ожидать встрфтить подобныя же уклонешя отъ средняго 


1) Мавсуэлль, ТЬеогу оЁ Незф, 1871, р. 175: 
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уровня, иногда опред$ляющияся просто принципами вфроятности, а иногда и | 
болфе глубокими основан!яни. Во всякомъ большомъ собрави людей мы в%- 
роятно встрфтимъ нсколько лицъ особенно высокихъ или особенно низкихъ 
ростомъ, гигантовъ или карликовъ въ физическомъ или моральномъ отношен!и. 
Таве случаи не составляютъ дросто игры природы, такъ какъ они встр%- 
чаются въ такомъ числ, которое близко согласуется съ закономъ погрфшности 
или уклонешя отъ средней величины, какъ показали Кетеле и Гальтонъ *). 
Появлеше геневъ и людей съ необыкновенными музыкальными способностями’ 
Гальтонъ приписываетъ тому же принципу уклоненя. 

Когда дфйствують выфст® нфсколько отд®льныхь силъ, то могутъ полу- 
читься удивительные или страшные результаты. Страшные ураганы, навод- 
неня, засухи и другя уклонен!я отъ средняго состояя атмосферы относятся 
въ числу такихъ результатовъ. СлФдуетъ ожидать, что они будуть встр%- 
чаться отъ времени до времени, и однако всетаки рфлко сравнительно съ 
меньшими возмущен ями. Это не аномальныя, но только крайн!я явлен!я, ана- 
логичныя съ крайними шансами. Нкоторые ошибочно представляють себЪ, 
будто теорйя вроятностей необходимо требует однообраз!я въ повторен со- 
быт, такъ что въ одинаковое время будетъ всегда приблизительно одно и 
"то же количество несчаст на желфзныхь дорогахъ и убйетвъ. Бокль сдВлалъ 
поверхностное зам чан!е о постоянств$ такихъ событ!И показанномъ Нетеле и, 
нфкоторые изъ его читателей пришли къ ложному заключению, что существуетъ 
таинственный неумолимый закон, производящ!й однообразие въ человфческихь 
дъйствяхь. Но это совершенно противор$ чить теори вфроятностей, которая 
всегда имжетъ въ виду и необыкновенные шансы °). Теорйя эта показываетъ 


` 





в Тальтонъ, Оп Ве Не!о6 ап УУе1218 о воз въ допгпа] о# Фе Апёго- 
р01001еа] ТазИйще, 1875. р. 174. 

2) А если бы человзчесвя дфйстыя не управлялись неумолимымъ закономъ 
и зависвли бы отъ безпричиннато произвола, тогда теор!я вроятностей въ при- 
° мзнеши къ нимъ не имфла бы смысла. Притомъ Бокль говориль не о теор! в%- 
роятностей, а о статистическомь факт свидзтельствовавшемв о постоянств$ сред- 
няго числа несчастй или преступлен!й въ данное время. Это постоянство ясно 
товорило о существован!и закона и о безсили произвола или воли. Этоть вы- 
водъ дфлаютъ и психоломя и теор1я взроятностей. Если въ данное время было 
_ столько то уб1йствъ или несчаст@, то въ такое же время будеть ихъ приблизи- 
телвно столько же и въ будущемъ, если не измВнятся услошя, — это такой же 
неумолимый законъ кажъ всЪ друше законы природы или сошальной жизни. Ка- 
ше бы крайше необыкновенные шансы ни представляла, теор1я вфроятностей, но 
она никогда, не скажетъ, что въ непосредственномъ будущемъ въ данное время 
не случится ни одного несчастя, ни одного убйства; а что возможны въ извф- 

39* 
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большую вфроятность того; чтобы число несчастй на желёзныхь дорогахъ. 
ежемсячно было всегда равно или приблизительно равно. Всякое необыкно- 
венное стечеше обстоятельствъ сильно возбуждаеть общественное инёне, и 
поэтому является ошибочная тенденщя предполагать, что такое стечене 
должно происходить отъ какой нибудь новой причины проявляющей свое д%й- 
сте. Исли только не доказано ясно, что тавя необыкновенныя стеченя встр- 
чаются гораздо чаще, чЪиъ этого можно было ожидать по теор1и вфроятностей, 
то мы должны смотрть на нихъ только какъ на уклоняюцяся исключеня. 

Зализшя и замфчательныя соединен1я небесныхъ тфлъ также должны счи- 
таться результатами обыкновенныхь законовъ, и однакоже кажется, какъ 
будто они нарушаютъ правильный ходъ природы и всегда возбуждаютъь уди- 
влен!е. Частота появлешя такахъ событй бываетъ весьма различна. Тотъ или 
другой изъ спутниковъ Юпитера: подвергается зати®нио почти каждый день, 
но одновременное затив ше трехъ спутниковъ можеть происходить по вычи- 
сленшю Варгентина по истечени 1317900 лфтъ. Отношеня` между четырьмя 
спутниками таковы, что по теори тяготфн!я дфйствительно невозможно, чтобы 
они вс подверглись затм$н!ю одновременно. Но можеть случиться, что въ то 
время какъ нфкоторые изъ спутниковъ дфйствительно затмфваются, вступая 
въ тёнь Юпитера, друме или покрываются или становятся невидимыми, про- 
ходя по диску его. Такъ четыре раза, въ 1681, 1802, 1826 и 1843 Юпитеръ 
быль видфнЪъ въ необыкновенномъ положеши, такъ какъ около него` не было 
видно ни одного спутника. Близкое соединен!е двухъ планетъ всегда возбуж- 
даетъ удивлен!е, хотя так1я соединен!я должны® повременамъ случаться при 
обыкновенномъ ход$ ихъ движенй. Поэтому нфтъ ничего удивительнаго, что, 
отъ самой глубокой древности дошли до насъ свфдЪшя о такомъ событи, какъ. 
близкое соединеше трехъ или четырехъ планетъ. Самое зам чательное соеди- 
неше Марса, Юпитера, Сатурна и Меркуря бывшее въ 2446`г. доР. Х. было 
принято китайскимь инператоромъ, Чуэнь-Х!о, какъ новая эпоха его империи, 
хотя существуетъ сомнзн!е, дВйствительно ли наблюдалось такое соединене, 
или же оно было вычислено на основанш предположенныхь законовъ движе- 
я планетъ. Несомнфнно, что 11 ноября 1524 планеты Венера, Юпитеръ, 
Марсъ и Сатурнъ были видимы близко одна подл$ другой, между тфиъ какъ 
Меркурйй отстоялъ отъ нихъ на около 16° или на 30 видимыхь поперечни- 
ЕОВЪ солнца, и вфроятно это было самое замчательное соединен!е изъ всзхъ 
‚ случавшихся въ историчесвя времена. в 


стныхь предЗлахъ уклонен!я отъ средняго числа,—этого не отрицалъ Бокль и не 
станеть отрицать ни одинъ здравомыслянй ч®ловЪЕЪ. Прим. перев. 


ИСКЛЮЧИТЕЛЬНЫЯ ЯВЛЕН!Я. 613 





Между возмущеншями планетъ мы находимъ уклоняющияся исключеня про- 
исходящйя отъ особеннаго накопления дЪйств, какъ напр. въ продолжитель- 
номъ неравенств Юпитера и Сатурна (стр. 427). Леверрье показалъ, что 
есть одно мфсто между орбитами Меркуря и Венеры и другое между орбитами 
Марса и Венеры замфчательныя тфиъ, что если малая планета попадетъ На 
нихъ, то подвергнется громадному сравнительно возмущеню въ элементахъ 
своей орбиты. Между Марсомь и Юпитеромъ ветр$чаются меньшия планеты, 
орбиты которыхъ во многихъ случаяхъ представляютъ исключительныя укло-. 
неня '). 

Еъ уклоняющимся исключешямъ мы можемъ отнести вс или почти вс% 


„в 


зещества’обладающия физическими свойствами въ весьма высокой или низкой. 
‘степени и описанныя въ главф объ обобщен. Ртуть представляетъ уклонеше _ 


между металлами по своей точкЗ плавлешя, а кай и натрй по своему. 


удфльному вфсу. Уродливыя образованя и видоизмфненя въ животномъ и 
раетительномъ царств$ тоже должны быть отнесены ‘къ этому же классу 
‘исключен. у 

Достойно замфчан1я, что даже въ такошъ предметв какъ формальная ло- 
тика повидимому встрфчаютея уклоняющяся исключеня, не случайныя ко- 
нечно, но представляющия въ необыкновенной степени явиен!е, которое боле 
или менфе обнаруживается во всзхъ другихъ случаяхъ. Я указалъ (стр. 138), 
что предложеня общахо типа А=ВС -|: №6 могутъ выражаться въ 6 равно- 
значныхь логлческихь формахъ, такъ что они обнаруживаютъ въ ..большей 
степени чВмъ всякое другое предложен!е явлевя логической равнозначности. 


Случайныя исключеная. ® т 


Къ третьему и самому большому классу исключен относятся тв, которыя 
атроисходятъ отъ случайнато вифшательства постороннихь причинъ. Суще- 
ствуетъ извфстный законъ и онъ долженъ вполнф осуществляться; но въ то 
время какъ мы воображаемъ, будто изслфдуемъ его результаты, передъ нами 
могутъ быть дЪйствя иной причины, не иифющей связи съ предметомъ нашего 
изслфдовавшя. законъ собственно не нарушается, но въ то же время и предпо- 
лагаемое исключение не есть иллюз1я. Возможно явлеше, которое можетъ со- 
вершиться не иначе какъ только при условш изслфдуемаго закона; ‚ однако 
возможно такое постороннее ви шательство, что наука при вид его повиди- 
мому оказывается несостоятельною. Напр. нфтъ повидимому предмета, ‘въ ко- 


1) Грантъ, Н1зогу оЁ РЬуз1еа Азйопоту, р. 116. 
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торомъ были бы установлены бол$е строше и бол$е неизинные законы чфмъ 
въ кристаллографии. Какъ общее правило каждое химическое вещество иметь 
свойственную ему опредфленную форму, по которой его можно узнать безоши- 
бочно; но минералогъ долженъ всегда остерегаться, чтобы его не ввели въ за- 
блуждене такъ называемые псевдоморфные кристаллы. Въ нзкоторыхъ обетоя- 
тельствахъ вещество, принявши свою собственную кристаллическую форму мо- 
жетъ впослфдетвши подвергнуться химическому измфнен!о; можеть уйти преж- 
няя составная часть или можетъ присоединиться новая, или одинъ элемент, 
можеть замфнить другой. Въ углекислой извести угольная кислота иногда за-‘ 
изщается сзрною, такъ что мы находимъ гипеъ въ форм кальцита; извЗстны 
и друме случаи, гдф происходить обратный процессъ и кальцить находится 
въ форм гипса. Слюда, талькъ, стеатитъ, гематитъ и друге минералы под= 
вержены такимъ любопытнымь превращенямъ. Иногда кристаллъ заключенный 
въ матрицу совершенно растворяется и въ образовавшейся полости. какъ въ 
форм отлагается впослёдетви новый минералъ. Такимъ образомъ встр*- 
чается кварцъ во многихъ формахъ совершенно несвойственныхь ему. Встр- 
чается еще боле сложный случай. Углекислая известь способна принимать 
дв различныя кристалличесвя формы, имфюния и разныя назвавя кальцита, 
и арраговита. Аррагонитъ, сохраняя неизи$нною свою внфшнюю форму, мо- 
жетъ подвергнуться внутреннему и молекулярному превращению въ кальцить, 
какъ показываетъ изинившаяся спайность. Значитъ мы можемъ встрфтить 
кристаллъ повидимому аррагонить, который съ перваго взгляда нарушаеть 
вс$ законы кристаллографи, обладая спайностью Ще иной си- 
стемв кристаллизащи, 


Нкоторые Изъ самыхь нейзифнныхъ законовЪ природы маскируются ви - 
шательствомъ неожиданныхь причинъ. Въ то время, когда барометръ былъ. 
еще новымъ и любопытнымъ предметомъ изслфдованя, его теор1и составлен-- 
ной Торичелли и Паскалемъ повидимому противор$чиль тотъ фактъ, что въ 
хорошо устроенномъ инструмент ртуть часто стояла, гораздо выше 31 дюйма. 
Бойль показалъ '), что въ хорошо вычищенной трубкВ можно заставить 
ртуть держаться на 75 дюймахъ или почти въ два съ половиною раза, выше 
чфиъ можеть держать ее атмосферное давлеше. Вел детв!е этого были приду- 
маны мног1я теорйи о давлени воображаемыхь жидкостей °) и предиетъ этотъ. 
оставался неуясненнымь до тёхъ поръ, пока, не было показано, что посторон-: 
ней причиною производящею это явлеше было спфиленше. между стекломъ и. 


*) Пзсоитзе $0 Фе Воуа1 Зос1ефу, 28 Мау, 1684. 
7) Роберть Гукъ, Розатоиз УУогЕз, р. 365. 
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ртутью, когда они приведены въ совершенное соприкосновеше. Но мн ка- 
жется, что и до настоящаго времени это явлен!е не понято какъслфдуеть. 

Тей-Люссакъ замфтилъ, что температура кип$вя ‘воды въ однихъ с06у- 
дахъ бываеть иная чВмъ въ другихъ. Только въ соприкосновени съ металли- 
ческими или рфзко угловатыми поверхностями температура кипня быраеть 
постоянно 100? Ц. Простановленное замерзан!е жидкостей есть другой слу- 
чай, гд$ дЪйстве закона, природы кажется прерваннымъ. Сфероидальное ки- 
пзн!е съ перваго раза казалоеь аномальнымь явленемъ; казалось почти не- 
вфроятнымъ, чтобы вода Не кипфла въ раскаленномь ло-красна сосудв или 
чтобы въ такомъ сосуд могъ образоваться ледъ. Но эти парадоксальные ]е- 
зультаты волн объяснены, и они происходять отъ того, что между шари- 
ками жидкости и стёнками сосуда находится не проводящий слой пара. ДФй- 
ствя фокусниковъ погружающихъ руку въ расплавленные металлы объясня- 
ются такимъ же образомъ. Одно вреня пассивное состояше стали казалось ‘с0- 
вершенно аномальнымъ. Можно ‘считать общимъ закономъ, что когда куски 
электро-отрицалельнаго ‘и электро-положительнаго металла помфщены въ азот- 
ную кислоту и приведены въ соприкосновеше, то электро-отрицательный м6- 
таллъ подвергается быстрому раствореншо. Но’когда желфзо электро-отрица- 
тельно, а платина’ электро-положительна, тогда’ раствореше желфза совер- 
шенно и быстро прекращается. Фаредей остроумно доказаль, что это дёйств!е 
происходить отъ тонкаго слоя окиси желфза, которая образуется на поверх- 
ности желфза и защищаетъ его *). 

Законъ тяжести до такой степени прость и не связанъ съ другими зако- 
нами природы, что онъ никогда не подвергается никакому возмущению и не 
маскируется ничФиъ другинъ какъ только усложнешень своихъ собственныхь 
дЪйствй. Совершенно иное дёло т второстепенные законы планетной си- 
стемы, которые имфютъ только энпирическое основане.. Тотъ фактъ, что вс 
давно извёстпыя планеты и спутники имфютъ одинаковое движен!е съ запада 
на востокъ не вытекаеть ни изъ какихъ  принциповъ механики, но указы- 
вает на какое-то общее услов1е существовавшее`въ туманной массё, изъ ко- 
торой развилась наша система. Ретроградное движене спутников Урана с0- 
ставляетъ явное нарушене этого закона однообразнаго направленя, сдфлав- 
‚ шееся`еще боле интересныхь посл$ того какъ оказалось, что единственный 
спутникъ Нептуна также движется ретроградно. Вфроятно, какъ замфтиль 
Б. Поуэлль, что эта аномашя не останется единичною и станетъ случаемъ дру- 
тато закона, указывающаго на какое нибудь общее возмущен!е происшедшее 


1) Ехрегиа. Вееаг. ш Еесбмейу, у. П, р, 240—245. 
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на границахъ планетной системы. Не только спутники подвергнулись этому 
измвненю, ‚но и самъ Уранъ представляетъ ту аномалию, что ось его враще- 
ня лежитъ почти въ плоскости эклиптики. И Нептунъ боставляеть частное 
исключеше изъ эмпирическаго закона Боде относительно разстояй планетъ; 
вфроятно и это обстоятельство можеть быть объяснено т$мъ же возмущенемъ. 

Въ геолойи тоже вфроятны случайныя исключеня. Только тогда, когда 
мы находим пласты въ ихъ первоначальныхь относительныхь положениях, 
мы моженжъ съ увфренностью заключать, что порядокъ налегая пластовъ 
есть порядокъ ихъ образованя по времени. Но не р$дко случается, что пла- 
сты возмущены, опрокинуты, изогнуты складками велфдств!е большаго дав- 
ления. Оползни могутъ перенести массу горной породы къ пластамъ не отно- 
сящинся къ ней и дать результаты повидимому необъяснимые *). Наводненя, 
потоки, плавающ1я ледяныя горы и друг!е случайные дфятели могутъ перене- 
сти органичесвля остатки на т мфста, здё ихъ никакъ нельзя было ожидать. 
Хотя тавя случайныя причины иногда ошибочно предполагались для объя- 
сненя важных открыт, однако геологъ долженъ постоянно имфть въ виду 
возможность такихъ случайныхь вифшательствъ. Немногимъ болфе столёя 
тому назадъ думали, что окаменфлости были случайными произведеняни при- 
роды, просто формами, которыя приняли минеральныя вещества, -безъ всякой 
особенной причины. Вольтеръ кажется не принималъ такого объясненя; но 
боясь, чтобы нахождене окаменфлыхъ рыбъ на Альпахъ не послужило под- 
тверждешемъ Моисеевскаго повствовавя о потоп, не задумался объяснять 
эти окаменфлости остатками рыбъ случайно занесенныхъ туда богомольцами. 
При археологическихь розысканяхъ нужно быть крайне осторожнымъ и имвть 
вЪ виду, что въ изелфдуемомъ ифетф могли быть вторичныя погребеня въ 
древнихь гробахъ и курганахъ, подражанйя, поцдфлки, случайныя совпадетшя, 
перерыванйя произведенныя послздующими племенами или другими археоло- 
тами. Въ обыкновенной жизни по временамъ случаются необыкновенныя со- 
бытя, въ род того напр. какъ одна пастушка во Франщи была поражена 
желфзною цфпью упавшею подл$ нея съ неба, т.е. брошенною Гей-Люссакомъ 
изъ своего аэростата, который въ то время пролеталь надъ ея головою. 


* Новыя и необзясненныя исключения. 


^ Когда какой нибудь законъ природы повидимому не исполняется, потому 
что другой какой нибудь законъ помфшалъ его дЪйствю, тогда могутъ пред- 
ставиться два случая: или изшающи законъ уже извфстенъ или онъ еще не 


1) Мурчисонъ, ЭПиазап бузет, у. П, р. 733 ев. 
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открытъ. Въ первомъ случа$, достаточно разъясненномъ въ предшествущемъ 
параграф», нахъ остается только вычислить возможно точное количество м$- 
шающаго дёйств1я, произвести соотвфтствующую поправку; тогда и разъя- 
снится кажущаяся недфйствительность разсматриваемаго закона. Но во вто- 
ромъ случа результаты могутъ быть болфе важные. Явлеше, которое нельзя 
объяснить никакими извфстными законами, можеть указывать на вишатель- 
ство какихъ нибудь еще не открытыхъ естественныхь силъ. Древне не могли 


не зал тить, что общее стремлеше т$лъ падать не‘обнаруживалось въ при-. 


сутетв!и матнита и этого исключеня нельзя было объяснить учешемъ о всте- 
ственной легкости, потому что вещество притягивающееся матнитомь вверхъ 
было тяжелый металл. Мы теперь знаемъ, ‘что здфсь не было нарушевя со- 
вершенной общности закона тяготфн1я, но что въ магнит обнаруживалась 
новая форма живой силы. - 

Друмя науки показываютъ намъ, что законы природы, строго точные и 
вфрные, могутъ быть развиваемы тфми, которые не‘знаютъ боле сложныхъ 
явлен!й обусловливаеныхь этими же законами. Пониман!е Ньютономъ геомет- 
рической оптики было достаточно для объяснешя всёхъ обыкновенныхь пре- 
ломленй и отраженй свфта. Простые законы диффракци лучей приифняются 
ко везиъ лучамьъ, каковъ бы ни быль' характеръ  волнообразныхь движенй 
составляющихь ихъ. Ныютонъ подозрфваль существован!е других классовъ 
явленй, когда говорилъ о лучахь инзющихъ стороны; НО ТОЛЬКО ПОЗДНВЙШИМЪ 
экспериментаторамъ было суждено показать, что свЪтъ есть поперечное вол- 
нообразное движене подобное изгабанно прута или веревки. 
‚  Атомистическая теорля безъ соинфыя вфрна обо веЗхъ химическихь соеди- 
неняхъ и сущность ея состоитъ въ томъ, что одно и тоже соединене содер- 
‘жить одни и тв же элементы въ однихъ и т%хъ же опредфленныхь пропор- 
щяхь. Чистая углекислая известь содержитъ 48` частей по взеу кислорода на 
40 кальшя и 12 углерода. Но когда были сдфланы тщательные анализы мно- 
тихъ нинераловъ, тозаконъ повидимому не оправдался. Одинъ и тотъ же ни- 
нералъ, смотря по кристаллической форм и физическимъ свойствамъ, давалъ 
разныя пропорщи евоихъ составныхь частей и иногда содержаль посторонне 
элементы, которые нельзя было считать просто примфсями. Доломитъ напри- 
ифръ есть соединене углекислой извести и магнези; но образчики изъ раз- 
ныхь ифстностей не показывали никакого постояннаго отношеншя между изве- 
стыю и магнезей. Тавые факты могли быть примирены съ закономъ Дальтона 
только предположенемь вифшательства новаго закона изоморфизма. 

Въ настоящее время показано, что извёетные элементы относятся другъ 
къ другу такимъ образомь, что они могутъ замёщать другъ друга, не изи$- 


} 
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няя формы кристалловъ, въ составъ которыхъ они входатъ. Углекиелыя сое- 
динен!я жел$за, калыйя и магыя почти тожественны по-своимъ кристалличе- 
скимъ формамъ; поэтому они вм$ет$ могутъ кристаллизовалься соглаено, да- 
вая смфшанные минералы значительной сложности, которые тфмъ не’ мене 
совершенно подтверждаютъ заксны эквивалентныхь пропоршй. Этотъ принципъ 
изоморфизма не только объясняетъ то, что прежде было камнемъь преткнове- 
ня, но и даетъ химику полезныя указашя при рфшени вопроса’ о’ строения 
новыхь солей, потому что сложныя соединеня изоморфныхъ элементовъ имф- 
ющя тождественную кристаллическую форму должны имфть и соотвЪтетвую- 
пя химическ1я формулы. . 7 
Мы можемъ ожидать, что отъ времени до времени будутъ открываемы не- 
обыкновенныя явлешя, которыя поведутъ къ новымъ взглядамь на природу. 
Такъ напр. недавнее открыт!е, что сопротивлен!е оказываемое селеномъ элек- 
». трическому току измфняется въ сильнфйшей степени отъ дфйствя лучей свЪта 
падающихь на селенъ, указываеть на новое отношеше между свётомъ и элек- 
тричествомъ *). Аллотропическля измнен!я, которымъ подвергаются сфра, св- 
ленъ и фосфоръ волдств!е измёненя въ количеств содержащейся въ’нихъ 
скрытой теплоты, вфроятно поведутъ когда нябудь къ важнымъ умозаключе- 
нНямъ относительно молекулярнаго строешя твердыхь т$лъ и жидкостей. 
Любопытное вещество озонъ приводило въ затруднеше многихъ хиниковъ, и 
Андрьюсъ и Теть думали, что оно служить доказательствомь разложеня ки- 
слорода, электрическимъ разрядомъ. Изсл$доваеня Броди опровергаютъ это ин®- 
н1е и представляютъ доказательство дфйствительнаго строеня этого вещества”), 
которое всетаки остается исключительнымь по’своимъ свойствамь ‘иг отноше- 
шямъ и подаеть надежду на важныя открымя въ теоретической хизши. 


Ораничиваюция исключеня. 


Мы переходимъ теперь къ тфиъ случаямъ, въ которыхь исключительныя 
явленя дфйствительно непримиримы еъ закономъ природы, который прежде 
считался вЗрнымъ. Несомнфнно значить, что сдфлана была ошибка, и эта 
ошибка, могла быть бол$е или мене обширною. Можетъ случиться, что за- 
конъ дЪйствительно вЗрный относительно изслдованныхъ фактовъ былъ рас- 
пространенъ по обобщению на друге ряды фактовъ еще не изслфдованныхь. 


") Этоть факть привель къ открыт!ю фотофона, передающаго на больш я раз- 
стояШя звукъ при помощи свЪта. Въ телефонз отправляющй и принимающй 
аппарать соединены проволокой, въ фотофон® же они соединены пучкомь яркаго 
свфта. Прим. перев. ` 

®) РЬП. Тгалз. у. 6 ХИ. № 98. 
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ДальнфИшее изслёдоване можеть показать ложность этого обобщеня и ре- 
зультатомъ этого можетъ быть то, что законъ ограничивается. примфненемъ 
ЕЪ ТВМЪ ТОЛЬКО предметамъ, относительно которыхъ онъ дЪФйствительно в%- 
ренъ. Противорче нашимъ прежнимъ воззруёямъ оказывается только част- 
ное, а не всецфлое. = 

_ Ньютонъ высказаль какъ результать опыта, что каждый лучъ однород= 
наго свзта иметь опредфленную преломляемость, которая сохраняется въ немъ 
постоянно, пока онъ не погаснетъ. Это есть случай общаго принципа волно- 
образнаго движен!я, который Ньютонъ фориулировалъ подъ-назвашемъ «прин- 
ципа подчиненныхь колебан» (етр. 423) и утверждалъ, что онъ ршительно 
не инфеть никакихъ исключенй. Но Гершель самъ описалъ въ РЫ. Тгапз. за, 
1845 любопытное явлеше обнаруживающееся въ раствор хинина; если смот- 
рёть при проходящемь свфт%, то растворъ кажется безцвётнымь, но въ нё- 
которыхь других положеняхь онъ представляеть прекрасный небесноголу- 
бой оттФнокъ. Довольно любопытно то, что такой оттфнокъ видфнЪ только въ 
первой части жидкости, въ которую входить свфтъ. Подобныя же явлен!я въ 
плавиковомъ шпат$ были описаны Брьыюстеромъ въ 1838. Стокеъ, подробно, 
изслфдовавши это явлене, открылъ, что они бол$е или ненфе обнаруживаются 
во возхъ почти растительныхь настояхъ и въ нфкоторыхъ минеральныхь ве- 
ществахъ. Онъ, пришелъ къ тому заключенйо, что это явлене названное имъ 
флуоресценщей можетъ быть объяснено только измёнешемъ преломляемости 
лучей свЪта; онъ утверждаетъ, что свфтовые лучи съ весьма короткими вол- 
нами, падая на извфетные атомы, производятъ волны большей длины въ. про- 
тивоположность принципу подчиненныхъ колебанй. До сихъ поръ невозможно 
полное объяснеше способа этого измфнешя, потому что оно зависить отъ внут- 
ренняго строеня атомовъ названныхъ веществъ; но Стоксъ думаетъ, что прин- 
ципъ подчяненныхь вибрац вфренъ только тогда, когда размахи атома весьма: 
малы сравнительно съ величиною сложныхъ частиць *). 

Извфстно, что при раскалени преломляемость лучей увеличивается и 
длина волны уменьшается. Лучи темной теплоты и слабой преломляености мо- 
гутъ быть сосредоточены такъ, что раскалятъ твердое тло и заставятъ его 
испускаль лучи отноеящяся къ какой нибудь части спектра и вфроятно это 
дЪйств!е происходить отъ ударовъ между различными сталкивающимися ато- 
нами. И не. въ одномъ только св$тф мы ветрфчаемъ. ограничивающя исклю- 
ченшя изъ закона подчиненныхь вибрац; потому что наблюдая слабыя волны 
ударяюцщя въ камни на берегу озера, мы видимъ, что каждая большая волна 


1) РЬИ. Тгалв. 1852, у. СХГИ. р. 465, 548 ефе. 
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ударившись о камень, разбивается на цфлый рядъ меньшихъ волнъ. Принципъ 
подчиненныхь вибращй формулированъ Гершелемь въ слишкомъ общемъ ВИД, 
й для механической ‘теор1и трудно р$шить вопросъ, при какихъ обстоятель- 
ствахъ онъ оказывается вЪрнымъ или не вфрнымъ. 

Мы иногда можемъ предвидфть возможность существованя исключен! еще 
неизвфстныхь по опыту и поэтому можемъ ограничить общность нашихъ 
открыт. Обтирныя изсл$дован!я показали, что всё до сихъ поръ ‘изел®до- 
ванныя вещества раздзляются на два класса: они или желфзно-магнитны, т. е. 
матнитны такъ какъ желфзо, или же они дамагнитны какъ висмутъ. Но изъ 
этого не слфдуетъ, что каждое вещество должно быть или желфзно-матнитнымъ 
или-дамагнитнымъ. Магнитныя свойства, какъ показалъ В. Томсонъ *), зави- 
сятъ отъ специфической индуктивной способности вещества въ трехъ перпен- 
дикулярныхъ направлен!яхъ. Если эти индуктивныя способности всф положи- 
тельны, то мы имфемъ желфзно-матнитное вещество, если же отрицательны, то 
п1аматнитное; чо если специфическая индуктивная способность положительна, 
въ одномъ направлеши и отрицательна въ другихъ, то‘мы имфемъ исключение 
изъ указаннаго положення и вещества нельзя отнести ни къ одному изъ при- 
знанныхъ доселЪ классовъ. 

Такъ много газовъ было обращено въ жидкое а и такъ много т®лъ 
было расплавлено, что учоные поспфшно приняли обобщеше, что вс вещества 
могутъ существовать во всхъ’ трехъ состояшяхъ. НЪеколько газовъ, каковы 
напр. кислородъ, водородъ и азотъ до сихъ поръ сопротивлялись всзмъ усилямъ 


‚ сгустить ихъ въ жидкоеть и теперь судя по опытамъ Андрьюса кажется вфро- 


ятнымъ, что они представляютъ ограничиваюния исключеня. Онъ нашолъ, 


что выше 31° Ц. угольная кислота не можеть быть обращена въ жидкость 


никакимъ давлен!емъ, какое только онъ могъ употребить, между тфиъ какъ 
ниже этой температуры сгущен!е въ жидкость всегда возможно. По аналоги 
становится вфроятнымь, что водородъ можетъ быть превращень въ жидкость, 
если его охладить до очень низкой температуры °). Мы должны измфнить 


‚ наши взгляды, или утверждать, что ниже извЪстной критической температуры 


всяв газъ можеть быть сгущенъ въ жидкость, или предположить, что въ 
высшей степени сгущенный газъ, если температура его выше критической, не 
отличииъ отъ жидкости. Въ тоже время мы имфемъ объясневе залгчатель- 
наго исключен!я представляенаго Жидкою угольною кислотою изъ того общаго 


_ правила, что газы расширяются отъ теплоты болфе чёмъ жидкости. Тилорье 





1) РЬй. Мас. 4 вег., у. Г. р. 182. 
2) Какъ извфстно, это уже теперь и достигнуто. Прим. перев. 
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нашолъ въ 1835, что жидкая угольная кислота, расширяется вчетверо больше 
чФиь воздухъ; но опыты Апдрьюса научили насъ смотрфть на жидкость ско- 
ре какъ на въ высшей степени сгущенный газъ, ч$мъ какъ на обыкновенную 
жидкость, и въ настоящее время дфйствительно возможно довести газъ до ви- 
димо жидкаго состояня безъ всякаго рфзкаго сгущеня '). 

Ограничивающия исключешя чаще всего встрфчаются въ естественныхъ 
наукахъ, ботание$, зооломи и проч., которыя имфютъ эмпирическ!е законы. 
Въ безчисленномъ множествЪ случаевъ самыя твердыя убфжденя одного по- 
колфея оказывались ложными вол дств!е боле обширныхъь наблюденй сл$- 
дующаго поколфня. Аристотель былъ увфренъ въ томъ, что всф лебеди б®лы и 
это положенше считалось взрнымъ до тфхъ поръ, пока не были открыты около 
ста лётъ назадъ въ западной Австрали черные лебеди. Мы можемъ предпола- 
тать, что въ.зоологи и физологи существуетъ коренное тожество въ жизненных 
процессахъ, но постоянныя открыт!я показываютъ, что нфтъ предфла повиди- 
мому аномальнымъ способамъ, которыми воспроизводится жизнь. Поперемвнное 
воспроизведеше, оплодотворене на нёсколько послёдующихь поколвый, гер- 
мафродитизиъ противорфчать всему тону, чего мы могли бы ожидать по ин- 
дукщи основанной на высшихь животныхь. Но тая явленя представляютъ 
„только ограничивающия исключен!я, показываюция, что то, что вфрно объ 
одномъ классв, можетъ быть невзрно о другомъ. У н$которыхъ головоногихь 


мы встрфчаемъ необыкновенный фактъ, что ножка мужской особи отрывается. 


и живетъ независимо, пока не встр тится СЪ женской, 


Дьйствительныя исключеня ‘изъ предполааемыхь законовз, 


Исключеня, которыя намъ предстоитъ теперь разсматривать, самыя важ- 
ныя, такъ какъ они ведутъ къ совершенному отрицаню прежде принятаго 


закона илн теория. Ни одинъ законъ природы не можетъ не исполниться; (въ 


дфиствительности невозможны настояция исключеня изъ дфиствительныхь 
законовъ. Если и существуетъ противор$ч!е, то только въ ум эксперимевта- › 


тора. Или тотъ законъ есть только воображаемый, которому противорзчитъ 
явлеше или это явлен!е только призрачно; и поэтому если наши чувства убЪж- 
даютъ насъ въ существован!и явлен1я, то мы должны отвергнуть законъ какъ 
призрачный. )Послёдователи Аристотеля думали, что природа боится пустоты 
п этимъ объясняли поднят1е воды въ насосв. Но когда Торичелли указалъ на, 
тотъ очевидный фактъ, что вода не поднимается въ насосф выше 33 футовъ, 


1) Максуэлль, ТЬеогу оЁ Неад, р. 128. 
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а ртуть въ стекляной трубкВ выше 30 дюймовъ, тогда они пытались 0бъя- 
снить эти факты какъ ограничивающия исключеня, говоря, что природа 
боится пустоты только до извфстной высоты, но не дальше. Но флорентинские 
академики довершили ихъ поражеше, показавши, что если мы устранимъ дав- 
лен!е окружающаго воздуха и въ той мёр%, какъ мы устраняемъ его, боязнь 
природы къ пустот уменьшается и наконець совершенно исчезаеть. Даже 
Аристотелевсвя доктрины не могли устоять передъ такимъ прямымъ противо- 
рёченъ. 

Идеи Лавуазье о состав кислотъ также были вполнф опровергнуты. Онъ 
назвалъ кислородъ образователемъ кислотъ, такъ какъ онъ думалъ, что 
всЪ кислоты содержать въ себф кислородъ —обобщен!е основанное на недо- 
статочныхъ данныхъ. Бертоле еще въ 1789 доказалъ анализами, что сфрни- 
стый водородъ и синильная кислота, ясно играющая роль кислотъ, не содер- 
зжатъ кислорода; первый случай еще можно было объяснить какъ ограничива- 
шее исключен!е; но когда было найдено, что даже такая сильная кислота, 
какъ хлористоводородная, не содержитъ кислорода, тотда теоря была вполн* 
уничтожена. Теор1я Берцелтуса о двойственномъ характер химически соеди- 
нающихся веществъ подверглась такой же участи. 

Очевидно, что вс рёшительные крушальные опыты составляютъ дёйстви- 
тельвыя исключения относительно законовъ предполагаемыхъ теор1й, которыя 
опровергается. Ныотоновская теор1я ‘истеченя свёта была отвергнута не вел д- 
стве ея нелфпости или немыелимости, потому что въ этихъ отношешяхь она, 
какъ мы видфли, далеко превосходить волнообразную теорю. Она была, отвер- 
гнута потому, что извёстныя цвфтныя каймы не являлись какъ разъ въ 
т%хъ мфетахъ и какъ разъ такой величины, какъ этого слдовало бы ожи- 
дать по вычисленямъ на основанш теор!и. Одинъ только фактъ явно неприми- 
римый съ теорей уже влечеть за собою ея отвержене. Въ болышомъ числ 
случаевъ то, что кажется фатальнымь исключенемъ, можеть быть впосл®д-. 
ствш объяснено какъ единичный или замаскированный результать зако- 
новъ, которымъ оно повидимому противор$чить или же какъ дЪйств!е про- 
исшедшее отъ ви$шательства постороннихъ причинъ; но если и этими с1060- 
бами фактъ оказывается непримиримымъ, тогда онъ инфетъ большую силу ч$иъ 
всявя теори или догмы. ‘ 

Въ послФднее время было разрушено не мало доктринъ любимыхь геоло- 
тами. Существовало общее убфждене, что человфческе остатки находятся 


` ТОЛЬКО ВЪ тфхъ осадкахъ, которыя образуются и въ настоящее время, такъ 


что происхожден!е челов$ка, относилось къ современному геологическому пер1оду. 
Открыт!е одного только кремневато орудя въ болфе древнихь пластахъ и 
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вифетЪ съ остатками вымершихъ животныхъ млекопитающихь было достаточно 
для ниспровержен!я этой доктрины. Подобнымь же образомъ инфшя геоло- 
товъ изифнились волфдетв!е открытя Е0700п въ лаврентьевскихь пластахъ 
Канады; а до этого думали, что окаменлости не встрёчались ни ВЪ какихъ 
пластахъ древнфе кембрйской системы. По м$р$ того какъ изслдоваше пла- 
стовъ земнаго шара становится бол%е полнымъ, наши взгляды на происхождене 
и ходъ развия жизни на землф подвергаются значительнымь измёненямъ. 


Неклассифицированныя исключеная. 


Въ каждомъ пер!од$ научнаго прогресса будетъ представляться множество 
необъясненныхь явленй, о которыхь мы не знаемъ, какъ смотрфть на нихъ. 
Это отдфльно стоящие факты, на которые должны быть обращены труды 
изельдователей, —это руды, изъ которыхъ будетъ извлечено золото будущаго 
открытия. Можно было бы думать, что по мфрф того какъ увеличиваются 
наши познаня о законахъ природы, число такихъ исключешй будетъ умень- 
шаться; & оказывается напротивъ, что чфиъ больше мы узнаемъ, тиъ боле 
остается необъясненнаго. Это происходить отъ многихь причинъ. Во 1-хъ, 
главные законы и силы природы многочисленны, такъ что тотъ, кто знаетъ 
удивительно большя числа получаюцщияся въ учени о сочетавяхь,. веегда 
будеть предполагать существоваше громаднаго числа, отношен!й одного закона, 
къ другому. Если мы овладфли закономъ, то въ нашихъ рукахъ находятся 
уже по возможности ве его послдетвйя; но изъ этого не слёдуеть, что умь 
челов чесый при своей органиченности можеть вывести всё ихъ до подроб- 
ностей. Какъ аберращя свфта была открыта эмпирически, хотя ее можно было 
предвид$ть и теоретически, такъ есть множество необъясненныхь фактовъ, 
связь которыхъ съ извфетными уже намъ законами природы могла бы быть 
понята, если бы этому не препятствовало несовершенство нашихъ индуктивныхъ . 
способностей. Но, во 2-хъ, нельзя предполагать, чтобы мы приблизились къ 
исчерпывающему познаю силъ природы. Самые обыкновенные факты могутъ 
заключать въ себф указан!я на силы сокрытыя теперь для насъ, потому, что 
нашъ умъ не направляетъ нашихъ глазъ на разсиотрне ихъ. Прогрессъ науки 
состоить въ открыт по временамъ новыхъ исключительныхЪ язлений и посте- 
пенномъ подведени ихъ подъ одинъ или другой изъ описанныхъ уже клабсовъ. 
Когда новый фактъ оказывается просто ложнымь, кажущимся, единичныиъ, 
‘уклоняющимся случайнымь исключенемъ, то мы этимъ все таки пр1обрётаемъ 
болфе подробное и точное знане о дЗйстви законовъ уже извфетныхь намъ. 
Мы конечно не получаемъ при этомъ добавлен къ тому, что уже парПене . 
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находилось въ нашемъ обладании; но существуеть большая разница между 
знанемъ законовъ природы и понимашемъ вофхъ ихъ сложныхь дЁйстви. 
Если новый фактъ оказался ограничивающимъ или дфйствительнымь исклю- 
ченемъ, тоомы должны изифнить въ цфломъ или отчасти наши возрфня, и 
этимъ мы освобождаемся отъ ошибокъ, въ которыя впадаемъ. Наконецъ новый 
фактъ можеть принадлежать къ 6 классу и можеть оказаться новымъ явле- 
нНемъ, указывающимь на существоване новыхъ. законовъ и силъ, только 
усложняющимъ, но не изи$няющимъ дФйствЙ законовъ и силъ уже извЪстныхь 
прежде. 

Самый лучиий известный мнф примёръ неразрфшимаго исключительнаго 
явленя представляютъ ненормальныя плотности ларовъ’ фосфора; мышьяка, 
ртути и кадия. Одинъ изъ самыхъ важныхь законовъ хими, ‘открытый Гей- 
люссакомъ, гласитъ, что равные объемы газовъ точно соотвётетвуютъ эквива- 
лентнымъ вфсамъ веществъ. А между т$мъ фосфоръ и мышьякъ даютъ пары 
вдвое боле плотные, чЁмъ они должны быть по аналоги, а ртуть и кадий 
уклоняются въ, другомъ направлен!и; давая пары съ вдвое иеньшею плотностью. 
Мы не можемъ считать этихъ аномал!й ограничивающини ‘исключеняни и ска- 
заль, что. законъ вренъ относительно всёхъ веществъ вообше, заисключешень, 
ЭтихЪ; потому что свойства, тазовъ обыкновенно допускаютъ самыя шировя обоб- 
щеня. Кром того, точность пропорши уклоненя указываетъ, что наблюден!е 
законовъ въ видоизиёненномъ видф сдфлано вфрно. Можно было бы устранить 
исключеня, удвояя атомные вЪса фосфора и мышьяка и ‘уменьшая вдвое вфса, 
ртути и кадшя. Но этотъ пруемъ быль зрфло обдуманъ химиками и оказалось; 
что онъ несогласенъ со всфми другими аналомями веществъ и съ. принципомъ 
изоморфизма. Одно изъ взроятнфйшихъь объясневй то, что фосфоръ и мышьякъ. 
производятъ пары въ аллотропическомъ состоянши, такъ. что при болфе высо- 
кой температур этотъ паръ можетъ разложиться на простфйпий газъ съ вдвое 
меньшею плотностью; но нфтъ фактовъ подтверждающихь эту гипотезу и она 
не можетъ быть примфнена къ другимъ двумъ исключенямъ иначе, какъ при 
помощи предположеня, что газы и пары вообще способны распадаться на что 
нибудь боле, простое. Словомъ, химики въ настоящее время ничего не могуть 
сдфлать съ этими аномаллями. Какъ говорить Гофманъ, «ихъ философекое 
истолкован!е принадлежийь будущему... Они могутъ оказаться ‘типическими 
фактами, вокругъ которыхъ. мотутъ сгруппироваться впослфдотви друге 
подобные же факты; можеть оказаться, что они инфютъ связь съ спещальными 

‚ свойствами или зависятъ отъ особенныхъ услов!й доселв неподозрваеныхь> '). 


=) Гофманъ, Тобгобисыот: 60 СЪела1эту, р. 198. 


1 


ИСКЛЮЧИТЕЛЬНЫЯ ЯВЛЕНТЯ. 625 

Легко было бы указать кножество другихъ необъясненныхь аномалий. 
Физики утверждаютъ какъ абсолютно всеобщий законъ, что при обращен 
вЪ жидкость поглощается теплота *); однако сфра представляеть по крайней 
иБрф видимое исключене. Даже два вещества, сра и селенъ, представляются 
очень аномальными относительно теплоты. Можно сказать, что сзра представ- 
ляеть двф точки плавлешя, потому что сдфлавшись жидкою какъ вода при 
120° Ц., она опять становится густою и тягучею между 2212 и 249? и зат иъ 
снова плавится при боле высокой температур$. Какъ сФра, такъ иселенъ могутъ 
быть приведены въ различныя любопытныя состояшя, съ которыми хиники 
удобно справляются, называя ихъ аллотропическими-—терминъ, къ которому 
они охотно прибфгалотъ, когда находятся въ затруднени опредфлить то, что 
произошло. Химическая и физическая исторйя желфва полна аномалий; не 
только оно подвергается необъяснимымъ изм$нешямъ по плотности и сложен!ю, 
соединяясь съ углеродомъ и другими элементами, но представляетъь почти 
единственное вещество, которое проводить звукъ съ большею скоростью при 
высшей, ч$иъ при низшей температур%, такъ что скорость увеличивается отъ 
20? до 100° Ц., & зат$иъ уменьшается. Серебро также аномально относи- 
тельно звука. Всть много примфровъ необъяснимыхъ исключенй, значение кото- 
рыхъ будетъ показано въ дальнфйшемъ развит науки. 

Когда иы слышимъ въ первый разъ объ открытии новаго необыкновеннаго 
явления противор$чащаго нашимъ теорлямъ о строени природы, тогда не 
легко бываетъ найти философски взрный путь между дов рчивостью и скепти- 
цизномъ. Съ одной стороны мы не можемъ предполагать, чтобы былъ какой 
нибудь предфлъ чудесамъ, которыя можеть представить намъ природа. За 
исключенемъ противор я, нётъ ничего невозможнаго и мномя вещи, которыя 
мы считаемь до крайности простыми, казались чудесными, когда были открыты" 
въ первый разъ. У среднев$ковыхъ физиковъ эдектричесый телеграфъ быль 
фантастическою мечтою ^); да и теперь онъ только что пересталъ возбуждать 
наше удивлен!е; но нашимъ потомкамъ черезъ столе онъ покажется менфе 
остроумнымъ, чВиъ т$ изобрётешя, кавя будутъ тогда у нихъ. Каждое стран- 
ное явлене можетъ‘быть секретной пружиной, которая ‘если тронуть ее над- 
лежащимъ образомъ откроетъ дверь въ новыя залы во дворц® природы. Отка- 
зываться вфрить существованию чего нибудь страннаго значить‘ пренебрегать 
прекраснымъ шансомъ открыт!я. Мы моженъ сказать вифст® съ Гукомъ, что 


1) Стьюарть, Еететбагу Тгеаызе оп Неа, р. 80. 
2) Джевонсъ, Ргосеей. о’Ве Малев. Т/ф. апа РЬИ.. бое1ефу, 6 шатев, 1877, 
у. ХУТ. р. 164. Сы. также замВтку Аксона о томъ же предмет, Лыа. т. 166. 
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«вра въ удивительныя вещи иногда можеть подать поводъ замфтить тавя 
вещи, на которыя другой не обратилъ бы вниманя какъ на, безполезныя». 
Поэтому не сл$дуетъ съ перваго же раза затыкать уши при повидимому нел*- 
пыхь разсказахъ даже о такихъ явленяхъ, какъ второе зрёне, ясновидфне, 
животный магнетизиъ, одомагнетизиъ, столоверчене или друмя отъ времени 
до времени появляющияся хинеры. Факты разсказываемые объ этихъ вещахъ 
суть факты въ томъ или другомъ смыслф, и требуютъ объясневя или какъ 
новыя естественныя явлен!я или какъ результаты легковзр1я и обмана. Многя 
изъ предполагаемыхъ явлен!й этого рода оказывались или при тщательнонъ 
изслёдовани непремфнно оказались бы относящимися къ посл$дней категории, 
и отсутстве научной опытности въ тёхъ, которые описывають эти. вле, 
вполн® оправдываетъ сомне въ ихъ описан яхт. 

Нужно припомнить, что по принципу обратнаго метода вЪфроятности 
вЪроятность всякаго гипотетическаго объяснешя зависить отъ вфроятно- 
сти всякаго другого возможнаго объясненя. Если нельзя придумать дру- 
того резоннаго объяснен1я, то мы должны поневол$ смотрфть на спиритичесвя 
явленя какъ на слфдетв!я таинственной причины. Но какъ только доказано, 
что во многихъ важныхь случаяхъ совершонъ былъ обманъ, & въ другихъ слу- 
чаяхъ люди сами обманулись, находясь въ довфрчивомъ и возбужденномъ 6о- 
стоянти, то весьма значительно усиливается вфроятность того, что такое же 
объяснене прин$нимо къ большей части спиритическихъ явленй. Штуки фо- 
кусниковъ доказываютъ, что требуется не очень большое искуство для того, 
чтобы продфлать фокусы, секретъ которыхъ совершенно ускользаетъ отъ зри- 
телей. И вотъ на этихъ то основавяхъ вфроятноети мы должны отвергать спи- 
ритическ1е разсказы, а не просто, потому, что. они странны. 

$ Въ темныхъ явленяхъ относящихся къ воспоминанию, сновидЪнямъ, сох- 
памбулизиу и другимъ особеннымъ нервнымъ состоянямъ, есть много необъ- 
яснимыхЪ и почти невфроятныхъ фактовъ и равно не философично какъ в}- 
рить, такъ и не вЪрить имъ безъ ясныхъ доказательствъ. Кром того есть 
иного совершенно необъясниныхь фактовъ относительно инстинктовъ живот- 
НЫХЪ_И ТОГО, Какъ они находятъ свою дорогу отъ одного м$ста къ другому. 
Конечно есть много странныхъ вещей, о которыхъ и не снилось философам, 
НО ЭТО не можеть быть основашемъ для того, чтобы мы вфрили всему стран- 
ному, о чемъ разеказывается, что оно случилось. 


ТЛАВА ХХХ. 
КЛАССИФИКАШЯ. 


Обширный предметъ классификащи быль отложенъ до послфдней части 
настоящаго сочиненя, потому что онъ содержитъ въ себф трудные вопросы и 
для него не находилось естественнаго м$ста въ прежнихъ отдфлахъ. Однако 
не нужно предполагать, будто приступая здфсь къ формальному изложению 
преднета, мы въ первый разъ встрёчаемся съ поняемъ классификащи. Всякое 
логическое умозаключеше уже предполагаетъ классификацю, которая необ- 
ходимо сопровождаетъ и дфйетв!е сужденя. Невозможно открыть сходство 
между предметами, не соединяя ихъ при этомъ въ мысли вм№ст$ и не состав- 
ляя начинающагося класса. Мы также не можемъ дать названя предмету, не 
предполагая при этомъ существоваяя класса. Каждое общее назваше или су- 
ществительное нарицательное есть назваше класса и каждое назван!е класса 
есть общее назване или существительн ое нарицательное. Очевидно значитъ 
что говорить объ общемъ понят!и или представлен значить тоже, что гово- 
рить о классЪ. Но по установившемуся словоупотребленю мы употребляемъ 
слово классификащя въ нфкоторыхъ случаяхъ и не употребляемъ его въ дру- 
гихъ. Обыкновенно говорится, что мы составляемъ общее понятие о парал- 
лелограм?, когда представляемъ себ безконечное число возможныхъ четырех- 
стороннихъ прямолинейныхь фигуръ сходныхъ между собою въ томъ общемъ 
свойств, что они имфютъ параллельныя стороны. Когда же мы помфщаенъ 
визств въ музеф нфсколько экземпляровъ окаменфлостей сходныхь одна съ 
другою по изв$стнымь опредфленнымъ признакамъ, тогда говорится, что мы 
составляенъ хлассь трилобитовз. Но въ обоихъ случаяхъ логическая природа 
операцти одинакова. Мы составляемъ хлассэ изъ фигуръ называеныхь парал- 
лелограмами и составляемъ общее понятие трилобитовъ. 

Наука, какъ мы сказали съ самаго начала, есть открыте тожества, 2 


классификащя есть помфщен!е вифст® или въ иысляхъ или реально въ про- 
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странственной близости т$хъ предметовъ, между которыми было открыто т0- 
жество. Поэтому достоинство классификащи равнозначно съ. достоинствомъ 
науки и вообще умозаключеня. Всегда, когда мы составляемъ классъ, мы сво- 
динъ множество къ единству или открываемъ, какъ говорилъ Платонъ, одно 
во многомъ. Классификащя даетъ въ результат$ обобщенное знае отличаю- 
щееся отъ прямаго и чувственнаго зная частныхь фактовъ. Къ каждому 
классу, если только онъ правильно составленъ, примфняется принципь з&м*- 
щения и все, что мы знаемъ объ одномъ предмет$ въ классв, ны знаемъ также: 
и о другихъ предиетахъ, насколько было открыто тожество между ними. Въ 
основани всякаго умственваго прогресса лежитъ облегчен!е и сокращене ум- 
ственнаго труда. Умозаключающия способности Ньютона по существу не были 
отличны отъ способностей простаго зеиледфльца; разница между ними заклю- 
‘чалась только въ шири, которую они охватывали и въ числ фактовъ быв- 
шихъ въ ихъ распоряжени. Каждое мыслящее существо обобщаетъ болфе или 
менфе, но только глубина и широта обобщенй отличаеть философа отъ дру- 
тихъ. Только примфнеше къ дфлу классифицирующихь и обобщающихь 
способностей даетъ челов ческому уму возможность справиться до ` нВкоторой 
степени съ безконечнымъ числомъ естественныхъ явленй. Въ главахъ о соче- 
тавяхъ и перен щеняхь мы видфли, что изъ н1 СКОЛЬКИХ элементарных, 
различ могуть получиться громадныя числа комбинаций. Процессь класси- 
фикащи даетъ намъ возможность разлагать эти комбинащи и каждую изъ 
нихЪ ставить на ея мфсто согласно съ тфиъ или другимъ изъ элементарныху. 
обетоятельствъ, по которымъ она была составлена. Мы возвращаень природу 
къ проетымъ условямъ, изъ которыхъ развилось ея безконечное разнообразие. 
Какъ сказаль Боуэнъ, «первая необходимость, которую налагаеть на насъ 
самое строеше нашего ума, состоитъ въ томъ, чтобы расположить безконеч- 
ное богатство природы на группы и классы вещей по ихъ сходствамъ и срод- 
ству и тёиъ расширить кругозоръ охватываеный нашими умственными спо- 
`собностями, дазке съ пожертвовашемь мелочами, которыя могутъ быть узнаны 
только при подробномъ изучени предметовъ. Поэтому первыя усиля при раз- 
работкВ знашя должны быть направлены на дфло классификаци. Можетъ 
быть впослёдстви окажется, что классификащя есть не только вачало, нон 
высшая точка и конець человфческато знанйя> Я 





1) А Тхеайзе оп Го81е, ог Гамуз оЁ Раге ТБопеЬь, Т. Во\уеп, Сатмаве, 
О. 5. 1866. р. 315. 
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Елассификаия' заключающая в5 себъ индукцио. 


Ц$ль классификащи есть открыт!е законовъ природы. Какъ бы. ни быль 
замаскированъ процессъ въ н$которыхъ случаяхьъ, однако классификащя не 
отличается существенно отъ совершенной индукции, когда мы стараемся найти 
связи между свойствами изслфдуемыхьъ предметовъ. Было бы безполезно пом$- 
щать предметъ въ класеъ, если бы отъ этого не получалось. ‚ничего больше, 
крон простаго факта нахожден!я предмета въ классф. Если бы мы произ- 
ВОЛЬНО составили классъ металловъ и помфетили въ него вфсколько изъ. из- 
вфетныхь металловъ выбранныхъ. наудачу, то конечно нельзя было бы ожи- 
даль, чтобы взятые металлы сходны были между собою въ чемъ нибудь дру- 
гомъ кромв того, что они металлы и были выбраны наудачу. Но когда химикъ | 
выбираетъ изъ полнаго списка, пять металловъ, калй, натрий, цезй, рубимй | 
и титМ и называеть ихъ щелочными металлами, тогда эта классификащя 
пифеть большое значене и говорить многое. При сравненш качествъ этихъ вел 
ществъ оказывается, что они вс очень жадно соедяняются съ кислородомъ, раз- 
латалотъ воду при всякой температур% и образуютъ сильно. основныя соли, кото- 
рыя легко растворяются въ вод, давая Фдвыя и щелочныя гидраты, изъ кото- 
рыхъ никакая техпература не можетъ удалить воду. Ихъ углекислыя соединен я 
также растворимы въ водф и каждый неталль образуетъ только одно хлориз 
стое соединене. Также слфдуеть ожидать, что, каждая соль одного изъ метал- 
ловъ будетъ соотвфтетвовать такой же соли каждато другого металла, .такъ. 
какъ существуеть общая аналомя между соединенями этихъ металловъ.и ихъ 
свойствами. | 

Но составляя этотъ классъ шелочныхъ металловъ, мы дфлаемъ нЪчто 00- 
лфе, ч$мъ просто избираемъ удобный порядокъ для выраженя нашихъ поло- 
жеши. Нфтъ, иы пришли къ открытло извЪстныхь эмпирическихь. законовъ 
природы, такъ какъ при этомъ получается значительная вфроятность того, что 
металлъ представляющий н%которыя изъ свойствъ щелочныхь металловъ бу- 
деть инфть также и друг1я свойства. Если бы мы открыли другой металлъ, 

‚ котораго углекислыя соединеня растворяются въ вод$. и который энергически 
соединяясь съ водою при вефхъ температурахъ даетъ сильныя основан!я, то. 
могли бы умозаключить, что онъ образуетъ только одно хлористое. соединен!е 
и что вообще даетъ рядъ соединен! соотвфтетвующихь солякъ другихъ ще- 
лочныхь металловъ. Поэтому образован!е класса щелочныхъ металловъ не есть 
только дЪло удобства; а это есть важный и успфшный актъ индуктивнаго от- 
крытя, дающий намъ возможность получить какъ результатъь индукщи н%- 


« 
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СКОлЕКО ЕеССиВЪЕВЫХЪ полсжевй и сдфлать большсе число умозаключен!й за, 
висящихъ отъ привциповъ несовершенной индукши. 

Прекрасный примфръ того, что можетъ сдфлаль классификац!я, представ- 
ляютъ изелфдованя Локайера о солнц *). Чтобы имфть хоть какое нибудь ука- 
заще относительно того, какихъ еще элементовъ нужно искать въ фотосфер 
солнца, онъ сдфлалъ классификацию элементовъ, смотря по тому, встр$чались ли 
они въ солнц или нфтъ и при каждомъ элемент$ подробно обозначилъ его глав- 
ные химическ)е признаки. При помощи этого пр1ема онъ увидфлъ, что элементы 
встрфчающиеся въ солнцф большею частью даютъ прочныя соединен!я съ кисло- 
родомъ. Изъ этого онъ умозаключилъ, что въ солнц вфроятно существуютъ 
и друге элементы образующе ирочныя окиси и его умозаключен!е оправдалось 
открытемъ пяти такихъ металловъ. Здесь мы имфемъ эмпирическую и пробную 
классификащю приведшую къ отерыт!о’ соотношеня между существова- 
н1енъ на солнцф и способностью давать прочныя окиси и такимъ образомъ 
показавшую при помощи о индукщи гораздо больше совпадений 
„ Между этими свойствами: 

Гексли опредфлилъ процессъ классификащи слёдующинъ образомъ: «подъ 
классификащей какого бы то’ни было ряда предметовъ разумфется дЪйстви- 
тельное или умственное соединен!е вмфств тфхъ предметовъ, которые сходны 
и отдфлен!е тфхъ, которые не сходны; и цфль этого распредзлевя состоитъ 
ВЪ ТОМЪ, чтобы облегчить операщи ума, желающаго ясно представить и удер- 
жать въ памяти признаки этихъ предиётовъ ^)»- 

Это опредфлене само въ себф канечно вфрно; но оно не заключаеть въ. 
себф всего, что самъ Гексли разумфеть невысказанно подъ классификащей. 
Онъ конечно самъ повимаетъ, что посредством надлежащей и глубокой си- 
стены классификащи могутъ быть открыты глубок/я соотношеня или другини 
словами глубок1я однообразя и законы природы. Поэтому я предложиль бы 
видоизифнить приведенное опредфлен!е такимъ образомъ: «подъ классифика- 
цей разумфется дЪйствительное или умственное соединен!е вм ств т$хъ пред- 
метовъ, которые сходны и отдфлене тфхъ, которые несходны; и цфль этого 
распредфленя состоихъ во 1-хъ въ открыт соотношений или законовъ соеди- 
нен!я свойствъ и обстоятельствъ и во 2-хъ въ томъ, чтобы облегчить операщи 
ума желающаго ясно т и удержать въ памяти признаки этихъ 
преднетовъ». 


') Ргосветез оЁ фе Воуа] Босеёу, МоуеюшЪех, 1878, у. ХХТ. р. 512. 
2) Гестагез оп Ве Еетегёз оЁ Сотратайуе Апмошу, 1854, р. 1. 
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Множественность спйособовь классификаии. 


Приступая къ разсмотрфн!ю вопроса, какинъ образомъ можетъ быть клас- 
сифицирована данная группа предметовъ, мы прежде всего замфтимъ, что 
вообще можеть быть неограниченное число снособовъ классификащи этой 
группы. Введенные въ недоразум$е, какъ мы увидимъ, проблемою классифи- 
каши въ естественных наукахъ, естествоиспытатели думаютъ, что въ каж- 
домъ предметв должна быть одна въ сущности естественная система класеи- 
фикащи, которую нужно стараться открыть и которая исключаетъ всВ другя. 
Это ошибочное инфн!е вфроятно возникло отчасти вслфдстые ограниченности 

- иыслительныхь способностей и неудобства механическихъ условй, при кото- 
рыхъ мы работаемъ. Нели мы распредфляемъ книги въ каталогф, то должны 
расположить ихъ въ какомъ нибудь порядк%; если мы составляемъ руководство 
по нинералоги, то минералы должны быть описаны посл довательно въ каконъ 
нибудь порядЕЪ: если мы трактузиъ так1я простыя: вещи какъ геометричесяя 
фигуры, то тоже должны взять ихЪ въ какомъ нибудь опредвленномъ порядк$. 
Мы естественно выберемъ такое распредфлен!е, которое кажется наиболфе 
удобнымь и поучительнымь для нашей главной цфли. Но изъ этого не слдуетъ, 
что этотъ методъ распред$леня обладаетъ какимъ нибудь исключительныйъ 
преимуществомь? возможны мноМя другя распредфлевя, изъ которыхъ каждое 
цфнно въ своемъ родф. Совершенный умъ не ограничился бы одвимъ поряд- 
комъ мышлен!я, но одновременно обнималъ бы группу предметовъ классифи- 
цированныхь воёии возможными способами. Такъ элементы по ихъ атомности 
можно классифицировать въ группы одноатомныхъ, двуатомвыхъ, трехатом- 
ныхь, четырехъатомныхь, патиатомныхь и шестиатомныхь; и это будеть 
вфроятно самая поучительная классификац1я; но это не мфшаетъ намъ класси- 
фицировать ихъ смотря по тому, металличны ли они или не металличны, 
тверды, жидки или газообразны при обыкновенной температур, полезны или 
безполезны, много ли ихъ въ природ$ или мало, желфзно-магнитны ли они или 
даматнитны и т, д. 

Минералоги потратили много трупа, стараясь открыть предполагаемую 
естественную систему классификащи минераловъ. Но оии постоянно встр$ча- 
лись съ тою трудностью, что химический составъ не всегда идетъ параллельно съ 
кристаллографическою формою иразличными физическими свойствами минерала. 
Вещества тожественныя по формамъ ихъ кристалловъ, особенно относянияся къ 
первой или правильной кристаллической систем, часто не имфютъ никакого 
сходства по химическому составу. КромЪ того случается иногда, что одно и 
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тоже вещество кристаллизуется въ двухъ существенно различныхъ кристалло- 
графическихъ. формахъ; наприм$ръ углекислая известь встр®чается въ форм$ 
исландскаго шпата, и въ форм® аррагонита. Это самая простая истина, что 
если мы не можемъ открыть никакого соотв$тет!1я или; какъ я бы выразился, 
никакого соотношеная между свойствами нинераловъ, то не можемь и сдф- 
лать никакого распред$леня, которое дало бы намъ возможность трактовать 


всЪ эти свойства въ одной только систем$ классификации. Мы можемъ класеи- 


фицировать минералы столькими различными способами, сколько есть различ- 
ныхъ группъ несвязанвыхь между собою свойствъ достаточной важности. Даже 
если съ цфлью послфдовательнаго описашя минераловъ въ руководств мине- 
раломи мы избираемъ одну главную систему, основывающуюся наприм$ръ на 
химическомъ состав, то и тогда мы должны представлять себф минералы 
классифицированнымхи и всфми другими полезными способами. 

Тоже самое можно. сказать и о классификащи растенй. Въ разныя вре- 
мена было, предложено множество. различныхь классификащ растенй, подроб- 
ное изложене которыхъ ножно найти въ стать о классификации въ Сусорае@а. 
Риса или во введени къ Уесейа Ме Ктедот Линдлея. Были фруктисты, каковы 
напримвръ Цезальнинусъ, Морисонъ, Германъ, Боергаве или Гертнеръ, кото- 
рые распред$ляли растеня по. форм плода. Короллисты же, напримфръ Ри- 
винусъ, Людвигъ и Турнефоръ; обращали внимане главнымъ образомъ на 
число и расположеше частей вфнчика (согоПа). Маньоль считаль существенною 
частью чашечку, между тмъ какъ Соважь фраспредфляль растешя по ихъ 
листьямъ. И это все только, немног!е примфры изъ. безчисленнаго множества 
разнаго рода преднолагавшихся классификалй. 0бо всхъ этихъ классифика- 
щяхъ можно сказать, что каждая изъ нихь вфроятно давала как я нибудь 

`указаня на счетъ отношевшй между растеняни, и конечно только по испробо- 
вани многихъ классификащй можно приблизиться къ самой лучшей. 


Естественная ‘в ‘искуственная ‘системы классификаций. 


Принято обыкновенно отличать естественныя системы классификащи отъ 
искуственныхь, причемъ естественными называются т$, которыя повидимому 
выражаютъ порядокъ существующихь вещей, какъ онъ опред ляется самою 
природою. Напротивъ искуственныя классификащи имфютъ въ виду только 
удобства при запоминани и описави естественныхъ предметовъ. 

Разница эта, какъ она. обыкновенно. представляется, была опредфлена 
Анперомъ такимъ образомъ: «Мы можемъ различать два рода классификащи, 
естественную и искусственную. Въ послфдней н®которые признака произвольно | 
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выбранные служать для опредфленя иЪста каждаго предмета; ны отвлекаемъ 
вс друче признаки, и при этомъ оказывается, что. часто предметы этимъ 
<способомъ соединяются ИЛИ отдфляются другъ от друга самымъ. страннымъ 
обравонъ. Напротивъ ВЪ естественныхь системахъ классификащии. мы беремъ 
вс существенные признаки предиетовъ занинающихь насъ, опредфляя важ- 
ность каждаго изъ нихъ; и результаты этого труда мы принимаемъ. только 
тогда) когда, сходятся виЪст® предметы представляющие самую близкую ава- 
логию ‘и группы нфсколькихь порядковъ составленныхъ изъ нихъ располагаются 

‚ тЪмиъ, ближе, чфиъ болфе сходны ихъ признаки. Такимъ образомъ и получается 
всегда родъ связи боле или менфе выраженной нежду каждою я и 
тою, которая слфдуетъ за, ней» '). 

Въ этомъ равно какъ ивъ другихъ опредфленяхь ‘предложенныхь нату- 
ралистами для выраженшя ихъ понят о естественной систем много неопред$- 
леннаго и логически ложнато. Они не говорятъ, какъ опредфляется важность 
аналоги и что служить мфрою близости аналоги. Если смыслъ словъ въ 
опредфлен!и не разъясненъ вполн$, то’ сажо опредвлене хуже чВмъ безполезно. 
А если высказанные взгляды на классификацию вфрны, то’ не можеть’ быть 
рЪзкато и точнато‘различя между естественною и искуственною ‘системами. 
Всявя распредфленя служапия для какой нибудь цфли должны” быть болфе 
или менфе. естественны, потому что’если раземотрфть‘ ихъ  внималельнфе, то 
они представять болфе сходетвъ чфмъ тв признаки, по которым опредфляется _ 
классъ. у 

Дъйствительно: въ’ б1ологическихъ наукахъ. возможно распредвлене ра- 
стей или животныхь, которое было бы до очевидности поучительно и въ 
извфетномъ смысл естественно, если бы только его можно ‘было достигнуть; 
это то распредфлеше, къ которому такъ горячо стремились натуралисты въ 
течени двухъ столфтй, именно, которое бы оказало зенеалотическов! про- 
исхожюденле каждой формы оть первоначальнало зародыши жизни. 
Эти морфологическая сходства, на которыхъ почти веегда основывалась класси- 
фикащя живыхъ существъ, суть унаслёдованныя сходства и очевидно, что 
потомки будуть обыкновенно сходны. съ своиин предками и другъ съ друголъ 
во многихъ пунктахъ. 

Я сказалъ, что естественная система отличается отъ произвольной иску- 
ственной только по’степени. Почти невозножно расположить предметы по ка- 
кону нибудь признаку безъ того, чтобы при этомъ не обнаружилось какое ни- 

_будь соотношен!е между другими признаками. Повидинону ничего не можеть 





*) Еззал зиг 1а` РЫПозорЬе 4ез Беепсез, р. 9- 
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быть произвольнфе распредфлен!я въ алфавитномъ порядкБ по начальнымъ 
буквамъ фамилии. Но разсматривая всяый списокъ англйскихь фанилй, мы 
не можемъ не замфтить преобладавя Еуапз и ?опез подъ буквами Е ид и фа- 
мил начинающихся съ Мас подъ буквою М. Преобладан!е такъ велико, что 
мы не можемъ приписать его случаю, и изсл$дован!е конечно показало бы, 
что оно . происходить отъ важныхъ фактовъ относительно нашщональности 
лицъ. Оказалось бы, что Еуапз и допез уэльскаго происхождения, а т%, ‘фами- 
ли которыхъ начинаются съ Мас, кельтическато. Съ нацюнальностью бол%е 
или менфе строго сообразовались бы мног1я особенности въ физическихъ. свой- . 
ствахъ, въ ‘языкф, въ привычкахъ и умственныхь качествахъ. Я нфеколько- 
разъ пробовалъ выводить эмпирическ1я умозаключен1я, къ которынъ’ приво 
дили самыя произвольныя распред®ления. Если раземотрёть большой списокъ 
назван кораблей, то часто оказывается, что нфсколько кораблей носящихь 
одно и тоже назван!е были построены приблизительно въ одно время; и ‘такое 
соотношен!е: произошло вфроятно отъ какого нибудь поразительнаго собышя 
случившагося незадолго передъ постройкой кораблей. Возрасть корабля или 
его ‘устройство обыкновенно находится въ соотношени съ его общею формою, 
природою его матер1аловъ и проч., такъ что корабли съ одинаковымъ назва- 
немъ часто могутъ быть сходны между собою во иногихъ пунктахъ. 

Разсматривая въ подробностяхь нфкоторыя изъ такъ называемыхъ иску- 
ственныхъ классификащй растенй, нельзя не найти, что мног!е классы есте- 
ственны по характеру. Такъ въ классификащи Турнефора, основывающейся 
почти исключительно на образовани вфнчика, мы находимъ естественные по- 
рядки губоцв$тныхъ, крестоцвфтныхъ, розовыхъ, зонтичныхь, лилевыхъ и 
мотыльковыхъ, которые составляютъ у него 4, 5, 6, 7, 9 и 10 классы. Мно- 
1е изъ классовъ знаменитой половой систены Линнея также приближаются 
къ естественнымъ классам. 


Соотношене между свойствами. 


Установивиияся привычки и пр1емы рЪчи иногда ведутъ насъ къ ошибоч- 
ному убЪждению, что употребляя различныя слова, мы всегда разумфенъ раз- 
личныя вещи. Приступая къ формальному разсмотрфнию классификащи, я 
счелъ нужнымъ обратить вниман!е читателя на то, что всякое умозаключене 
и всф операщи научнаго метода уже заключаютъ въ себъ классификацию, 
хотя мы привыкли употреблять это слово только-въ однихъ случаяхъ, а не въ 

< другихъ. Туже самую оговорку нужно сдфлаль и на, счетъ слова соотношене. 
Вещи соотносительны, когда они такъ относятся или такъ соединены между 
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с0бою, что гл есть одна, тамъ есть другая и гдф нфтъ одной, тамъ нфть и [ 
другой. Поэтому во всемъ настоящемъ труд мы везд® имфли дёло съ соотно- 
шенями. Въ геометри существоване трехъ равныхъ угловъ въ треугольник® 
соотносительно съ существованемъ трехъ равныхъ сторонъ; въ физик тяго- 
тён1е соотносительно съ инерщей; въ ботаник экзогеновый ростъ соотносите- 
ленъ съ существовашемь двухъ сиядоль, или цвфтокъ—съ существован!емъ 
спиральныхъ сосудовъ. ВездЪ, гд$ примфнино предложен!е формы А=В, су- 
ществуетъ соотношене. А между тФмъ слово соотношеше употребляется пре- 
имущественно въ классификаторныхь наукахъ. 

Существуеть положене, что въ классф млекопитающихь существоване 
двухъ затылочныхь мыщелковъ съ плотно окостенфлыми затылочными ' осно- 
ваншяни соотносительно съ существованемъ челюстей, каждая вфтвь которыхъ 
Состоитъ изъ одной кости, сочлененной съ чешуйчатымъ элементомъ черепа, а 
также и съ существовашемнь сосковъ и безъядерныхь кровявыхъ тфлецъ. 
Гексли замфчаетъ, что это положене относительно признаковъ класса млеко- 
питающихъ есть нфчто болфе, ч$иъ произвольное опредфлен!е; это есть выра- 
жене закона соотношеня или сосуществован!я разныхъ черть въ строени 
животных организмовъ, изъ котораго можно вывести самыя важныя заклю- 
чен1я. Оно содержитъ въ себ обобщеше, что въ природ упомянутыя черты 
строеня веегда, встрёчаются вифотф. А это значить, что основаве класса 
улекопитающихь заключаеть въ себф актъ индуктивнаго открытя и ведетъ 
къ установлению извЪстныхъ эмпирическихъ законовъ природы. Гексли пре- 
красно представил то, какимъ образонъ открыт!я этого’ рода даютъ нату- 
ралистамъ возможность съ достаточною увфренностью дфлать дедукщи или 
предсказания; но онъ указываеть также и на то, что тавя умозаключеня мо- 
гутъь иногда оказываться ошибочными. {приведу здфсь` его ‘собственныя 
елова. у 

«Еслибы былъ найденъ кусокъ оканенфлости состоящёй только изъ одной 
вфтви челюсти и той части черепа, съ которою онъ сочлененъ, то знаше этого, 
закона дало бы палеонтологу возможность утверждать съ большою ув$ренно- 
стью, что животное, которому принадлежали эти части, кормило молокомъ сво- 
ихъ дётенышей и имфло краеныя кровяныя тфльца, безъ ядра, и предсказать, 
что еслибы была найдена задняя часть этого черепа, то она имфла бы два 
затылочныхь ныщелка и хорошо окостенфлую основную затылочную Кость. 
Выводы этого рода, каковъ напр. былъ выводъ Кювье относительно ископае- 
наго опоссума найденнаго ва Монмартр%, часто подтверждались и способны 
поразить вниман!е публики, такъ что ихъ можно причислить къ трумфамъ 
анатома. Но нужно постоянно инфть въ виду, что подобно всфиъ эмпириче- 
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скимъ законамъ, которые опираютса, на сравнительно. узкомъ основав наблю- 
деня, умозаключен!е выводимое изъ нихъ иногда можетъ оказаться несостоя- 
тельнымъ. Еслибы напр: Кювье‘вмфсто ископаемаго опоссума имфлъ дфло съ 
ископаемыь тилациномъ, то онъ не нашельъ бы у него костей лвуутробныхъ, 
хотя вогнутый уголъ челюсти‘ быль бы довольно занфтенъ. Поэтому хотя ‘уче- 
ный,  встрфтивъ характеристическую млекопитающую челюсть, практически 
былъ бы правъ, ожидая встрфтить виЪфстз съ нею и характеристическй мле- 
копитающий затылокъ; однако тоть’былъ.бы сифлымъ человфкомъ, кто сталъ 
бы утвержлать съ увфренностью то, что’ заключается въ этомъ ожидани, т.е. 
что ни въ одинъ изъ перодовъ ‘истортилземли не существовало’ животныхъ, у 
которыхь затылокъ илекопитающихъ не соединялся бы съ челюстью ее 
щихся и на оборотъ» ‘). 

Одинъ изъ самыхъ рёзкихь и замфчательныхь примзровъ соотношеня въ 
животномъ 1 представляютъ животныя отрыгающ1я жвачку, и этотъ  при- 
мбръ прекрасно изложенъ въ классичесскомъ сочинени Кювье слёдующими 
вловани: 

«Я сомнфваюсь, чтобы кто нибудь, не наученный наблюдешенъ, могъ уга- 
даль; что вез отрыгаюцщия: жвачку имфютъ раздвоенное копыто и что только 
они имфютъ его. Я сомнфваюсь, чтобы кто нибудь могъ. угадать, что’ лобные 
рога существуютъ только`въ‘этомъ классф и что тв изъ этихъ животныхъ, 


‚которые имвють острые клыки; большею частью не имфютъ роговъ. Но такъ 


какъ эти отношенйя постоянны, то.они должны ин$ть какую нибудь досталоч- 

ную: причину; а’она’намъ неизвестна и потому мы должны восполнить недо- 

статокъ теор средствами наблюден!я. Оно даетъ намъ возможность ‘устано-_ 
вить эмпирические законы, ‘которые: становятся почти: стольже достовфрными, 

какъ и ращональные законы, если только ‘они ‘основываются на доста- 

точно частыхъь наблюденяхъ; такъ что тотъ, кто видить только отпечатокъ 

раздвоеннаго. копыта, можеть уже заключать, что животное, оставившее этотъ 

отпечатокъ, было отрыгающее жвачку и это заключен!е: столь же достовфрно, _ 
какъ и всякое ‘другое заключеше въ физик$ или морали. Одинъ ‚этотъ отпе- 

чатокъ уже показываеть наблюдателю форму зуба, форму челюстей, форму 

позвонковъ, форму вофхъ костей ноги, берцовыхъ костей, лопатки. и таза, жи- 

вотнаго’ оставившаго этотъ слфдъ; это болфе вфрный знакъ, чВлиь ве знаки 

Задига». °). 





1) НЕ: оп ты НО 0 Сошрагайте Апафоту, ап оп бе С]азз- 
сай от оЁ Апппа]з, 1864, р. 8. Е 
2) Оззететз ЕоззИез, 4 е4. У. Т. р. 164: Цитировано у Текели, Геебагез 


^ её. р: 5: 
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Мы имфемъ прекрасный прим ръ чисто‘эмпирическаго: соотношения ‘обсто- 
‚ ятельствъ, когда классифицируенъ планеты: пс алотностямъ' и’ перодамъ 
осеваго вращеня ^). Иели ны разсмот”” 5 таблицу обыкновенныхь астроно- 
мическихь элементовъ солнеч”. п ‘системы, то’найдемъ, что’ четыре” планеты 
весьма, близко’ сходны въ пер1одахъ осеваго вращеня 'и' оказывается, что‘ т же 
самыя четыре планеты всё имфють большую плотность; а, именно: 


Назваие пла- Пер1одъ осеваго - Плотность. 
неты. вращенлтя. 

Меркурий. 24 ч.л абомина ото ..141920н10059& 

Венера. Зее еСЕ-Р 5,33 

м об я 5,67 

Мареь. 24 5, 5,34 


Подобная же таблица, для другихъ большихъ планетъ имфетъ такой видъ: 


Юпитерь. ... о дач ббаминии що ит 1,36. 
А 0.14 
Уран пе СО ЗО В 0,97 


ее АИ 1,02 


"А Мы видимъ, что въ обоихъ ‘группахъ ‘равенство’ пер!ода’ вращеня. или 
плотности только грубо приблизительное; тфмъ не .менфе’разница’ между’ ‘чи- 
слами первой и второй группы такъ р$зко выражена и пер1оды первой группы 
по крайней м8} вдвое’ больше, а’ плотности въ ‘четыре’или пять разъ' больше 
второй, такъ что это‘совпадене нельзя ‘приписать ‘случайности. Читатель 'за- 
ифтитъ также, что первая группа ‘состоить ‘изъ’ планетъ ближайшихь къ 
солнцу, что за исключешемъ земли ни одна изъ нихъ не имфеть спутниковъ, 
что всф они сравнительно малы. ‘Вторая группа, ‘боле удалена отъ солнца; 
всв планеты ея инфютъ н®сколькихь спутниковъ и сами сравнительно ве- 
лики. Такимъ образомъь за немногими исключенями оказываются вЪрными 
слфдующя соотношеня: . 


Внутреиншл пла- Длинный пер1- Малая величи- Большая плот- Н%ть спутни- 
нетьы. одъ. на. ность, КОВЪ , 

Внъшиая ‘плане- Короткий пер!- Большая вели- Малая ‘плот- Н»Ъсколько спут- 
т. одъ. : чина. ность: виковЪ. 


Эти совпаден!я указывають съ болышою вфроятностью на различ въ 
происхождени двухъ групиъ; но дальнфйшее объяснене этого предиета еще 
невозможно. - а 

Классяфикащя кометъ по ИХ пер!одамъ установленная Гиндомъ и Деви- 


г) Чемберсь, Оезегрйуе Азёгопошу; 1 е4. ‘р. 98. 


638 КЛАССИФИКАЦИЯ. 


сомъ повидимому подтверждаетъ то заключене, что отдфльныя группы кометъ 
были привлечены въ сопнечную систему притяжененъ Юпитера, Урана или 
другяхъ планетъ *). Классификацщя туманностей, начатая двуня Гершеляни и 
продолженная Россомъ, Гуггинсомъ и др., в$роятно поведетъ когда нибудь къ 
открыто важныхь эмпирическихъ законовъ относительно строевйя вселенной. 
Подробное изсл$дован!е и классификащя метеоритовъ, сдфланная Сорби и дру- 
гини, тоже вфроятно дадутъ намъ понят!е объ образован небесныхъ тфлъ. 

Мы никогда не должны упускать изъ виду самыхъ слабыхъ и самыхъ не- 
объяснимыхъ соотношешй, потому что въ. будущемъ они могутъ оказаться важ- 
ными. Открыт1я начинаются тогда, когда, мы всего менфе ожидаемъ ихъ. Лю- 
бопытенъ напр. тотъ фактъ, что большое число изнёняющихся зв здъ имфють 
красноватый цв$тъ. Не всё изифняюпияся зв$зды красны и не вс красныя 
звфзды изи$няющ1яся; но принимая во вниман!е то, что только малая часть 
наблюденныхь звёздъ относятся къ изивняющимся и только малая часть ихъ 
имфетъ красный цвфтъ, можно придти къ заключен, что число зв$здъ отно- 
сящихся къ обоинъ классамъ слишкомъ велико, чтобы быть случайнымъ °). 
Замфчательно также, что большое число звфздъ обладающихъ большииъ соб- 
ственнымъ движен!емъ относится къ двойнымъ звфздамъ, и особенно замфча- 
тельна въ этомъ отношенши звфзда 61 Лебедя °). Соотношен!е въ этихъ слу- 
чаяхь не безъ исключений, но преобладан!е соотношенй такъ велико, что ука- 
зываетъ ‘на, какую нибудь естественную. связь, точная природа которой долж- 
на составить предметъ будущихъ изслфдован!й. Гершель зам тилъ, что дв% 
двойныя звфзды 61 Лебедя и а Центавра, орбиты которыхъ хорошо извфетны, 
очевидно принадлежать къ тому же семейству или роду *). 


Классификация в5 кристаллографии. 


Вфроятно самый совершенный и поучительный прим ръ классификащи пред- 
ставляетъ кристаллографя. Общепринятая ВЪ ‚НЙ система распредфлешя 
очевидно естественна и даже математически совершенна. Кристаллъ въ каж- 
дой части состоитъ изъ подобныхъ частицъ, относящихся подобнымъ образонъ . 
къ прилегающимъ частицамъ и связанных съ ними силами, природу которыхь 
мы можемъ узнать только по ихъ видимымъ дёйствямъ. Но эти силы дЪйству- 


1) РЬШ. Мас. 4 зег., у. ХХХГХ р. 396; у. ХГ, р. 1833; у. ХШ. р. 44. См. 
также Прокторь, Рораг Беепсе Вехлеуу, ос. 1874, р. 350. 
7) Гумбольдть, Космосз (Бонъ), т. ПТ, с. 224. 
3) Бейли, ВмЫзЬ Аззоайоп Сафа1осте, р. 48. 
“) фай тез 0Ё Азбгопошу, $ 850, 4 еа. р. 578. 
} 
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‚ютъ въ пространств$ о трехъ изнфреняхъ, такъ что есть только ограниченное 
число предположенй, которыя ногутъ быть составлены на счетъ отношенй 
между этими силани. Въ одномъ случа$ каждая частичка будетъ’ относиться 
одинаково ко всфиъ сосфднимъ съ нею частичканъ; въ другомъ случа она бу- 
детъ относиться одинаково къ частичкамъ въ извЪфетной плоскости, но раз- 
лично къ другимъ частичкамъ, не находящимся въ этой плоскости. Въ про- 
стЪйшихъ случаяхъ расположен!е частичекъ бываетъ прямоугольное; въ дру- 
тихь жеслучаяхъ наклонное въ одной или въ двухЪ плоскостяхъ. 

Для того, чтобы упростить объяснеше и представление сложныхъ явлений 
наблюдаеныхь въ кристаллахъ, была придумана гипотеза служащая прекра- 
снымъ примфромъ описательныхь типотезъ, о которыхъ мы уже говорили 
(стр. 489). Кристаллографы воображаютъ, что внутри каждаго кристалла су- 
ществують извфстныя оси или лин направленя, сравнительной длиной и вза- 

‚иннымъ наклонешемъ которыхъ опредфляется природа кристалла. Въ одномъ 
класс кристалловъ есть три такя оси лежащя вЪ одной плоскости и четвер- 
тая въ плоскости перпендикулярной къ ней; но во всётъ пругихъ классахъ 
есть только три оси. Эти оси могутъ представлять относительно длины троякую 
разницу: они могутъ быть 1) вс равны, или 2) дв% равны, а третья неравная, 
или 3) вс неравны. Относительно же положешя разница можеть быть въ 
четырехъ видахъ: 1) они всё могутъ быть перпендикулярны одна къ другой; 
2) двф оси могутъ быть наклонны одна къ другой; а третья наклонна’ къ 
обфимъ; 4) всф три оси могутъ быть наклонны. Зат$иъ если бы вс различя 
по длинз соединились съ различ1ями по направленю, тогда возможны были бы 
12 классовъ или кристаллическихь системъ, и это число было бы’ полнымъ 
логически и геометрически. Но энпирическое наблюдеше показываеть, что‘ 
мног1я изъ этихъ системъ не встрфчаются и наклонныя оси бываютъ равны 
р®дко или никогда. Остается 7 признанныхъ кристаллическихь систенъ, но и 
изъ нихъ объ одной неизвфетно положительно, существуетъ ли она въ природ$. 

Первая кристаллическая система опредфляется тфиъ, что она имфетъ. три 
равныя перпендикулярныя оси и одинаковую упругость во всхъ направлен яхъ. 
Первичная или простая форма, этихъ кристалловъ есть кубъ, но вслфдствеуда- 
леня угловъ куба и образованя плоскостей извфетнымъ образомъ наклонен- 
ныхь КЪ осямъ получается правильный октаэдръ, додекаэдрь и различныя 
коибинащи этихъ форнъ. Законъ этой системы кристалловъ тотъ, что такъ какъ 
каждая ось совершенно подобна всёмъ другимъ осямъ, то всякое изибнене 
каждаго угла кристалла должно повториться симметрически относительно дру- 
тихь осей; и такимъ образомъ получаются симметрическя или правильныя 
формы и потому эта система называется иравильною кристаллическою систе- 
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мою. Ёъ ней принадлежить множество веществъ, и въ тонъчислв нфеколько 
простыхъ тёль, напринфръ углеродъ въ вид алмаза, и друтя болфе: или ме- 
нфе сложныя соединеня, каковы каменная соль; Тодистый и бромистый калёй, 
плавиковый шпатъ, желфзный колчеданъ, гранатъ, шпинель‘и проч. Нтъни- 
какого, зам$тнаго ‘отношешя между’ кристаллическою формою и химическииъ 
составомъ. Но`нужно замтить, что физичесыя свойства’ кристаллическихь 
веществъ, ихъ отношешя къ свфту; теплот, ‘электричеству и проч. обнару- 
живаютъ близкое подоб1е. Свфтовыя ‘иотепловыя волны, тд® бы они ни 
вошли въ кристаллъ’ правильной” системы, распространяются съ ‘равною 
быстротою во ‘всфхъ направлешяхъ, какъ они’ распространялись бы въ 
однородной жидкости. Поэтому кристаллы правильной системы ни въ одномъ 
случа не представляютъ‘ явленй двойнаго преломленя, если только мы не 
изннимь условй упругости посредствонъ механическаго сжалёя: Далфе эти 
кристаллы отъ теплоты расширяются одинаково во вефхъ направленяхъ и если 
бы можно было, выр$зать достаточно большую пластинку изъ-кубическаго ври- 
сталла и изслфдоваль звуковыя ‘вибращи, КЪ КоТОорымъ она ‘способна, ‘то мы 
бы нашли, что и они'указываютъ на одинаковую упругость во ‘вофхъ направ- 
леняхъ. Такимъ образомъ мы видимъ, что’ большое. число важныхьъ свойствъ 
находится въ соотношени съ. ‘свойствомъ кристаллизоваться въ правильной 
систен% и какъ скоро мы узнаемъ, что первоначальная форма’ вещества есть 
кубъ, то моженъ умозаключить съ приблизительною: достоврностью, что’ оно 
обладаетъ вони этими свойствами. Поэтому система правильныхь кристал- 
ловъ есть’ совершенно естественный классъ, представляющий мног!е обще за- 
коны связывающие физическля и механическая свойства веществъ относящихся 
к этому классу: 

Во второмъ клазсё кристалловъ, ‘который называется диметрическою, 
квадрално-призматическою или пирамидальною системой, также есть: три оси 
перпендикулярныхь между собою; изъ нихъ двф равны между собою, а, третья 
больше или меньше остальныхъ двухъ. Поэтому въ такихъ кристаллахъ упру-, 
гость и друг1я свойства ‘одинаковы во всфхъ направленяхъ перпендикуляр- 
НЫХЪ КЪ главной оси, но различны во веёхъ других направлен!яхъ. Если въ 
кристалл$ этой системы нагрфвать одну точку, то теплота, распространяется 
съ ’одинаковою быстротою въ плоскостяхь перпендикулярныхь къ главной оси, 
но’болфе или менфе быстро въ направлеши этой оси, такъ что изотермальная 
поверхность ‘есть эллипсоидъ вращешая вокругъ этой: оси. 

Почти тф же положешя принфняются къ третьей шестиугольной. или ром- 
боэдрической систенв кристалловъ, въ которой три оси лежать въ одной пло- 
скости и сходятся подъ углами въ 60°, между тфиъ какъ четвертая ось пер- 
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пендикулярна въ нимъ. Шестисторонняя призма’ и ромбоэдръ’ представляютъ 
нанболфе обыкновенныя формы принимаехыя ‘кристаллами этой систены; и 
ледъ, кварцъ и известковый шшатъ даютъ множество прекрасныхъ образчи- 
ковъ 'различныхь ‘формъ‘ производимыхь видоизифненями первоначальной 
формы: Говорятъ, что одинъ известковый шпатъ кристаллизуется‘ по крайней 
_иВр% въ 700’фразличныхъ: формахъ. 0560 веЪхъ кристаллахъ ‘относящихся къ! 
этому и диметрическому классу мы знаемъ, что’ лучъ свфта, проходя” въ на= 
правлеши главной оси; претери$ваетъ одно преломлене,; какъ’ въ кристалл 
правильной‘ системы; но во‘всякомъ‘другонъ, направлени свфтъ, ‹ подвергаясь. 
двойному преломлен!ю, раздфляется на два луча, изъ которыхъ одинъ повинуется 
обыкновенному закону преломленя, другой бол$е сложному закону. Друпя фи- 
зичесв1я свойства, изиёняются ‘соотв тствующимъ образомъ. Такъизвестковый” 
шпать оть теплоты расширяется въ направлени главной. ‘оси, ‘но нсколько 
сжимается въ направлешяхъ‘ периендикулярныхь къ ней. Соотношеня между 
‘физическини свойствани такъ тёсны, что Митчерлихъ, наблюдая законъ рас- 
ширеня ‘въ известковонъ шшат®, предсказалъ, что двояко преломляющая: спо- 
собность вещества уменьшится при повышенш температуры; —чт0`и было до- 
казано опытомъ. 1 
Въ четвертой систен$, называемой триметрическою, ромбическою или прямо 
призматическою ‘систеною, ‘есть ‘триоси ‘перпендикулярныя между собою; но 
вс неравныя по длин$. Можно сказать вообще, ‘что въ такихъ ‘кристаллахь 
механическая свойства бываютъ различны во всфхъ направлев1яхъ, и теплота, 
распространяется такъ, что изотермальная поверхность есть эллипсоидъ съ 
тремя неравными` осями. , 
` Въ остальныхъ трехъ классатъ, называемыхъ одноклинон рною, двуклино- 
нфрною и триклином$рною. системами, ‘оси‘бол$е ила менфе наклонны и въ 
тоже время неравны. Поэтому усложнен!е: явлен. сильно увеличивается; но 
здфеь нужно замфтить только, ‘чтовънихь, всегда есть два’направлен!я, въ 
которыхъ лучъ: подвергается одному преломленю, ‘но. во веёхъ другихъ на- 
правленяхъ происходить двойное преломлеше. Проведен!е теплоты неодинаково 
во веЗхъ направленяхьъ ‘и. изотермальная поверхность. есть эллипсоидь. съ 
съ:тремя неравными осями. Отношен1я такихъ кристалловъ къ другимъ явле- 
нянъ часто бываютъ весьма сложны и едва ли ихь можно подвести. подъ за- 
конъ.НЪкоторые кристаллы, называемые пиро-электрическиии, обнаруживаютъ 
стекляное электричество на, нкоторыхъ. пунктахъ своей поверхности. и. емо- 
ляное› электричество на другихъ пунктахъ, когда повышается. его, температура; 
но-зал$иъ: характеръ. электричества изифняется, когда температура, пониг 


жается: Пумаютъ, что это развите электричества находится въ связи. съ ге- 
ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. , : о 
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иэдрическимъ характеромъ кристалловъ, въ которыхъ оно обнаруживается. 
Кристаллическое строеше вещества также инфеть вляше на его магнитныя 
отношеня, причемъ общий законъ тотъ, что направлен!е, въ которомъ ча- 
стицы кристалла`наиболъе сближены, стремится расположиться по оси или 
экваторальио между полюсами магнита, смотря по тому, матнитно или да- 
нагнитно вещество. Сжимав!е также-оказываеть влян!е на кристаллы. Такъ 
двояко преломляющие кристаллы съ одною тлавною осью пробрётаютъ дв 
оби, когда давлен!е перпендикулярно къ направлен главной оси. 

Такимъ образомъ вс явленя свойственныя кристаллическииь тёламъ на- 
ходятся въ тФсномъ соотношен!и съ образовашемъ кристалла, или по крайней 
уфр% это навфрное окажется при дальнйшихь изслФдованяхъ. Конечно за- 
коны этой связи основываются прежде веего на эмпирическомъ наблюдени, но 
та простая гипотеза, что упругость и сближене частичекъ изифняются въ на- 
правленйяхъ кристаллографическихь осей, допускаетъ примфнене и дедуктив- 
наго умозаключен:я. Вся масса явленй постепенно оказывается согласной съ 
этой гипотезой, такъ что мы имфемъ въ кристаллографи прекрасный примфръ 
успфшной классификации, связанной съ почти совершенной физической гипо- 
тезой. Кром того эта, гипотеза была, подтверждена опытомъ Савара надъ ие- 
ханическини звуковыми вибращями, который показалъ, что вибращи въ пла- 
стинкф двуоснаго кристалла указывають на существован!е и упру- 
гости въ разныхъ направленяхъ. 


Влассификаиия— обратная и пробная операция. 


Если попытки такъ называемой естественной классификащи дфйствительно 
представляютъ попытки совершенной индукци, то изъ этого слфдуетъ, что къ 
вимъ примёняются т$ замфчаня, которыя уже были сдфланы нами во иногихъ 

_изстахь объ обратномъ характер® индуктивнаго процесса и о трудности вся- 
кой обратной операщи. Нфтъ вЪрнаго пути къ открытию наилучшей системы 
и даже невозможно дать правиль ВЪ П0С0бе твиъ, которые ищуть основатель- 
наго распредёленя. Единственное логическое правило состоитъ въ слёдую- 
щемъ: когда даны извфстные предметы, то нужно группировать ихъ всячески, 
КАКЪ ТОЛЬКО ВОЗМОЖНО и затфиъ смотрфть, при какомъ способ% группировки 
наиболфе ясно выступаеть соотношен!е между свойствами. "Но такой методъ 

` исчернывающей классификацщи почти во всвхъ случаяхъ непрактичень велёд- 
стве громаднаго числа способовъ, которыми можеть быть сгруппировано срав- 
нительно небольшое число предметовъ. Химики распредфлили 63 элемента на 
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6 главныхъ глуппъ, именно: одноатомные, двуатомные, трехъатонные и проч. 
элементы, причемъ число элементовъ въ классф изифняется отъ 3 до 12. 
Если бы вычислить все число способовъ, какими можно расположить 63 пред- 
мета въ’ 6 группъ, то оказалось бы, что это число‘столь велико, ‘что цфлой 
продолжительной челов ческой жизни было бы недостаточно ‘для того, чтобы 
произвести всё возножныя группировки. Поэтому правило исчерпывающаго 
распред$леня совершенно неосуществимо. Изъ этого ел$дуетъ, что пробоване 
на удачу обыкновенно не можеть привести къ удовлетворительному резуль- 
талу. Если бы написать на 63 билетикахъ названйя элементовъ, всыпать ихъ 
въ балотировальный ящикъ и затфмъ вынимать ихъ наудачу по 6, то чрезвы- 
чайно мала вфроятность тего, чтобы они вынулись въ томъ спещальномъ по- 
рядк%, какой напр. принятъ хиниками. 
° Обыкновенный способъ, съ какимъ изслфдователь приступаетъ къ класси- » 
фикащи новой группы предиетовъ, соетоить въ пробовани распредфлять ихъ | 
по ихъ самынъ очевиднымъ сходствамъ. Всяве два предиета, представляющие | 
близкое сходство между собою, соединяются и образуютъ зачалокъ класса, 
опредфлене котораго прежде ‘всего обнимаетъ вс видимые пункты сходства. 
Друме. предметы, по ифр$ того какъ они узнаются, постепенно присоединяются 
къ тВиь группамь, съ которыми они имфютъ наибольшее число пунктовъ сход- | 
ства, и опредфлеше класса приходится часто изифнять для того, чтобы они 
могли. подойти подъ него. Прежде химики не могли не соединять въ одинъ 
классъ воёхь обыкновенныхь металловъ, золота, серебра, м$ди, свинца и же- 
лфза, которые представляютъ столько очевидныхь пунктовъ сходства По плот- 
ности, металлическому блеску, ковкости и проч. Но по иЗрЪ того, какъ дёла- 
лись новыя открыт1я, стали представляться сами собой недостатки такой 
группировки. Сюрьма, висмуть и нышьякъ вполвф металличны по блеску, 
плотности и по нкоторымъ химическимъ свойствамъ; но они не обладаютъ 
ковкостью. Недавно открытый теллур!й представляеть еще болышя затрудно- 
н1я; потому что онъ имфетъ мног!я физичесвйя свойства, металловъ, и однакоже 
вс его химичесвйя свойства аналогичны съ свойствами сёры и селена, кото- 
рые никогда ие считались металлами. Кромф того открыты были постепенно 
большя химичесвя различ!я между пятью упомянутыми металлами; и классъ, 
если онъ инфетъь претензю на какое нибудь химическое значен!е, долженъ 
принять въ себя еще друге элементы, не имфюцие ни одного изъ первоначаль- 
ныхЪ свойствъ, на которыхъ былъ основанъ классъ. Водородъ есть прозрачный „ 
безцвфтный газъ съ наименьшею плотностью изъ вевхъ веществ; однако по | 
своимъ химическимь аналомямъ онъ есть металль, какъ это предположиль 
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Фаредей *). въ. 1888 ‘и почти доказалъ Грэмъ *);  онъ долженъ! понфщаться въ 
одномъ классф съ’серебромъ. Подобнымъ:образомъ почти всякая’ классификаля 
предложенная въ ранвя эпохи развитя ‘науки оказывается‘ ‘несостоятельною, 
позу тогокакъ’ открываются оболфе глубов1я` сходства между предметами: 
Самые очевидные пункты различ1я оказываются не‘имфющими значеня. Хлорь 
есть тазъу бромъ' жидкость, а 1одъ твердое тло; ‘и! съ.перваго взгляда кажется 
страшныхь дёломъ упустить ‘изъ видуоэти поразительныя различ!я; и однакоже 
эти вещества: очень ‘близкипо химической аналоми; Затиъу‘прогрессъгорга- 
ничоской хиши вызваль ‘совершенно’ новые взгляды" на’сходетва‘ соединенй: 
- Вто напр. ‘безъ помощи ‘самыхъ ‘обширных изслфдован замфтилъ ‘бы близкое 
сходство между тлицериномъ ‘и‘алькоголемъ, ‘или. междужирвными” веществами 
и эфиромъ? Классъ парафиновъ содержитъ” въ'себ® ‘три ‘вещества тазообраз= 
ныть при обыкновенной ‘тенпералур $; ‘нсколько’ жидкостей ‘и нфоколько кри- 
сталлическихь твердыхъ тзлъ. Нужно’ иного ироницательности; чтобы открыть 
аналогию, ‘существующую ‘между столь различными повидимому веществами: 

Въ настоящее время дфло хими’ ‘зависить въ значительной ‘степени отъ 
вфрнойклассификац1и! элементовъ; какъ это‘ показано ‘въ ‘прекрасной. стальь 
Фостера о ‘классификащи ‘въ Р1еНопагу 0 "Спешу ту Уатса. ` Но настоящая 
система химической классификатщи могла’ возникнуть ‘не прежде; какъ‘по‘устра= 
нени то’ крайней ивр трехъ' ложныхъ 'систежь так долго ‘державшихея: И’ 
хотя‘есть основан1я думать, ‘что’настояний способъ классификации ‘по’атомно- 
сти въ сущности вфренъ, ‘однако въ ‘подробностяхъ’ группировки нав®рное’бу- 
дуть! оерыты ошибки: 


Символическое выражеше теории классификащи. 


Теортю‘классификащи можно объяснить самышь‘полньйгь ‘и общимъ ‘обра- 
зонъ ‘при помощи’ логическато ‘алфавита, который‘инфеть ‘большую важность 
въ формальной ‘логикъ. ‘Эта’ форма’ выражаеть “необходимую ‘классификацию 
в6вхъ предметовь и идей в зависимости от зажоновв мвниленя и‘нть нирод- 

‘ного‘пункта’ относительно ‘цфлей“ и способовъ классификали, котораго бы 
‘нельзя было’ ‘точно выразить“при‘ помощи ‘комбинашй` буквъ, ’и‘единетвенное 
неудобство ‘при этомь == только отвлеченная о ВЪ ен ‘является 
т д эл ы 


ый ле о Батаау, у. П..р. ов 
") Ргобеёа. о ве В. $06. У, ХУ, `р. 212. "СВеш1са] ‘ава РЬузва] Вевваг- 
сВез, перепечатка, сдзланная Юнгомъ и А. Смитомт, р. 290. 
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‚ели мы обратимъ. внимане только настри качества, по которымъ пред- 
меты могутъ быть схолны между собою, именно. на, качества А; В, С; то с0- 
гласно съ законами нышлевя возможно 8 классовъ преднетовъ показан- 
ныЫхЪ въ 4 столбиф логическаго алфавита (стр. 94). Если существуютъ пред- 
меты относящеся ко всЗмъ этимъ 8 классамъ, то, изъ этого слфдуетъ, что ка- 
. чества А, В, С не подлежатъ никакимъ условямъ, исключая первичныхь за- 
коновъ мышлешя и законовъ вещей (стр. 5). Ноэтому здЪеь нельзя открыть 
никакого спещальнаго закона’ природы, иоесли. мы расположимъ предметы въ 
«оДНомЪ какомъ-нибудь порядкВ, а невъ другомъ, то только для того, ‘чтобы 
показать, что комбинации, логически полны; 

Предположимъ однако, что есть только четыре рода, предметовъ. обладаю- 
‚ацихъ качествами А, В; Сои.что эти родысвыражаются: ‘комбинащяни А «В.С, 
АЪС, аВс, аьс. При этонъ порядокъ. распредёлен!я будеть имфть: важ- 
ность; потому что если мы разыфстимъ ихъ въ порядЕВ 


бы АЪС 
аВс [в 


помфотивши первыми В, а послёлними 5, то можемъ не замфтить закона соот- 
ношеня между разсматриваемыми свойствами. Но если мы расположимъ ком- 
Финащи такъ 

| АВС [ Вс 


АЪС ар с, 


то будеть очевидно съ перваго же раза, что гдф есть А, и только гдф есть А, 
тамъ находится и свойство С, а В безразлично присутствуетъ и отсутствуетъ. 
Второе расположен!е должно быть названо естественным, такъ какъ оно д$- 
лаеть очевидными услов1я, при которыхъ существуетъ комбинашя. 

Чтобы взять другой примзръ, предиоложимъ, что намъ даны для класси- 
фикащи 8 предметовъ, которые представляютъ комбинаши пяти свойствъ, 
А, В, С, В, Е слдующинъ образомъ: 


А В:0 @Е ав СаЕ 
АВе@е аВо4е 
АЪСОЕ асе 
Ас Ле а с Бе 


Они классифяцарованы  такянъ образомъ, что сначала стоять т, кото- 
рыя содержать А, а потомъ т$, которыя не содержать А; но кажется, никакое 
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другое свойство не находится въ соотношени съ А. Изифнимъ теперь распре 
дълене и сгрупируемъ комбинащи такъ: 


АВСаЕ АЪСОЕ 
А Ве4е АБсОе 
аВСаЕ авсое 
аВс@е аре,е 


Немного нужно внинан!я для того, чтобы открыть, что въ первой групп 
В всегда присутетвуетъ, а О’отсутетвуетъ, между тфиъ какъ во второй груп- 
8 В всегда отсутствуетъ, а Л) присутствуетъ. Это есть результать вытекаю- 
щий изъ закона, формы В==4 (стр. 135), такъ что при этомъ способ% распре- 
дфлевя мы легко открываешь соотношене между двумя букважи. Изифняя 
еще’ группы слёдующимъ образомъ 


АВСаЕ А Ве4е 
авВсая аВеде 
АЪСЛЕ Арере 
арсоЕ .а ре ,е 


мы открываенъ другое очевидное соотношене между СиЕ. Между А и дру- 
тими буквами или между двумя парами буквъ В, иС, Е нёть логиче- 
ской связи. : : 
_  Этотъ примфръ кажется скучнымъ, но онъ поучителенъ въ сл$дующенъ. 
отношени. Мы классифицируемъ только 8 предметовъ или комбинации, изъ ко- 
торыхъ въ каждой мы принимаенъ во внинаше только 5 качествъ. Есть толь- 
Ко два закона соотношеня между четырьмя изъ этихъ 5 качествъ и эти зако- 
ны инфютъ самый простой логичесый характеръ. Однако же читатель едвали 
откроетъ, каковы эти законы и укажетъ ихъ при ОЪгломъ обзор комбина- 
ций находящихся въ первой групп$. Нужно будетъ сдлать много пробныхъ по- 
пытокъ классификащи, прежде чфиъ мы сможень разрёшить этотъ вопросъ. 
Предположинъ же теперь, что вмфето 8 предметовъ и 5 качествъ ин имфенъ. 
500 предметовъ и 50 качествъ. Если бы мы попробовали прежнй способъ 
исчерпывающей группировки, то намъ нужно было бы расположить 500 пред- 
метовъ 50 различными манерами, прежде чфиъ мы могли быть увфрены, что. 
открыли хоть простфйпие законы соотношеня. Даже послЗдовательная груп- 
пировка всфхъ т%хъ предметовъ, которые имфютъ каждое изъ 50 свойствъ, 
- не дала бы намъ непремфнно всхъ законовъ. Могутъ существовать сложныя 
отношевя между многими качествами одновременно и для ря ихь не су- 
ществуеть никакихь правиль. 
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Раздвояющаяся классификация. г 


Каждая система классификации должна составляться по принципамъ ло- 
гическаго алфавита. Каждый высшй классъ долженъ ‘раздфляться _ на два 
низпе класса, отличающеся присутствень, или отсутствемь одного специ- 
фическаго. различия. Каждый изъ этихь меньшихь классовъ длится по како- 
му Гу вибудь "другому качеству, какое можно придумать и такимъ образомъ вся- 
кая классификащя состоить логически изъ неопредфленно длиннаго ряда под- 
чиненныхь родовъ и видовъ. Классификаци составляемыя нами въ дёйстви- 
тельности представляютъ только небольшя части тфхъ ‘классификаций, кото- 
рыя вёрно и вполн® представляли бы отношен1я между существующими пред- 
метами. Но если мы будемъ имфть въ виду боле 4 или 5 качествъ, то число 
подраздёлен!й становится непрактично большимъ. Нашь ограниченный умъ 
неспособенъ разработать до конца какую нибудь сложную группу и мы при- 
нуждены упрощать научныя проблемы, часто рискуя при этомъ упустить изъ 
виду частныя услов1я и исключеня. 

Всякая система, классовъ построенная по образцу логическаго алфавита 
можеть быть названа раздвояющеюся, потому что каждый классъ развфт- 
вляется на каждомь шагу на два меныше класса, существующие или вообра- 
жаемые. Было бы большою. ошибкою смотрфть на такое распред$лен!е какъ 
на какой нибудь особенный или спешальный методъ; оно не только естествен- 
ная и важная, но даже неизбфжная и единственная система, которая логиче- 
ски совершенно согласно съ основными законами мышленя. Ве друмя рас- 
предзленя классовъ соотвётетвуютъ раздвояющенуся съ тёнъ подразун$вае- 
мымъ ограничешемъ, что нфкоторые изъ меньшихъ классовъ не имфють пред- _ 
ставителей въ числ существующихь вещей. Если мы возьмемъ родъ А и раз- 
дЪлимъ его на виды АВ и АС, то при этомъ мы подразум$ваенъ два предло- 
женя, именно что въ классЪ А свойства В и С никогда не встрфчаются вм$- 
Стб и что они оба никогда не отсутствуютъ; эти предложешя логически раз- 
нозначны одному, именно АВ=Ас. Поэтому наша ат тожественна 
въ слвлующимъ раздвоенемъ: 


А 
ъ5—ж дд 
АВ х АЪ 
ЪЫд—ккккд ии 
АВС—0 АВе АЪС Афе—=0 


Если же мы раздфляемъ родъ А на три вида, АВ; АС, АО, то или д%- 
лаемъ логическую ошибку, или же какъ будто утверждаемь этимъ, что отно- 
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сительно другихъ буквъ существуетъ только три комбинащи содержащя А, 
именно АВе@, АЪС4 и Аср. 

Логическая необходимость раздвояющейся классификащи была ясно и 
вфрно`формулирована Д. Бентамомъ, знамениты ‘ботаникомъ, въ’ его Ош ше 
фа Мечи Бузёет оРЛ,0р1е, ‘логическое достоинство’ которало ‘не было’ оценено 
до послфдняго ‘времени. Бентамъ показываетъ, что’ ‘всякая. классификащя 
должна быть’ въ сущности ‘раздвояющеюся и'беретъ ‘какъ ‘принфръ’ дфлене 
позвоночныхь животныхъ на/ четыре слёдующихь подкласса: | 

Млекопитающия—инфюция сосцы ‘и легюя. 

Плицы—безъ сосцовъ, но съ легкими и крыльяни. 

Рыбы-— неиифющия легкихъ. 

Пресмыкающияся—неинфющя сосцовъ и крыльевъ, но съ легкими. 

Поэтому ны имфень, какъ товорить Бентамъ, три ‘раздвоенныя дфленя: 


Позвоночныя 
ХАи—д_д—_и—————————————о ` 
Имфюпля легк1я Неим$ющля легкихъ 
—рыбы 
————————— 
ИмВюция сосцы Неимзюная 
==млекопитающия сосцевъ 
———_——_—_— 
Съ крыльями . Безъ крыльевъ 
—=ПТИЦЫ —=пресмыкающяся 


Очевидно; что ‘по законамъ' нышленя даже это распредфлене не полно. 
Подклассъ ‘илекопитаюния долженъ или имёть крылья или не имфть ихъ; мы 
должны или подраздфлить этоть класс, ‘или же предположить, что ‘ни одно 
изъ илекопитающихь не иметь крыльевъ, какъ это дфиствительно и есть, 
Потому что крылья‘ летучихь мышей ‘не настояния крылья въ томъ сиыслф,\ 
какъ этот терминъ примфняется къ птицамь. Далфе и рыбъ слёдуетъ раз- _ 
сиатривать относительно: признака” сосцовъ и ‘крыльевъ; но оставляя ихъ не 
раздфленными въ этомъ отношени, мы собственно утверждаемъ этимъ, что 
они никогда не`имютъ'ни сосцовъ, ни крыльевъ, такъ какъ крылья летучихъ 
рыбъ тоже составляють исключение. Если мы обратимся къ буквамъ и 060- 
_ ЗНАЧИМЪ ИХЪ ТакЪ 


А = позвоночныя, 

В — инфющя легкя, 
С — имфющя соскы, 
О = имфюця крылья, 


то’ получается четыре существующихь класса позвоночныхь характеризую- 
щ1еся такъ-—АВС, АВс), АВе4,-АЪ. 


КЛАССИФИКАШЯ. 649 





А собственно говоря, должны были бы быть тавя комбинации 


АВСа — млекопитаюнщия, 
АВер = птицы, 

АВей = пресныкающияея, 
&64 = рыбы, 


и мы въ тоже: время предполатаемъ, что друтя четыре возможныя комбинации 
содержалия В; С или О; именно. АВСО, АЪСО, АЪСР; АБС и АЪер. не суще- 
ствують въ природ: 

Бентамъ показываеть '), что этотъ именно: методъ употребляли Ламаркъ 
п де-Кандоль въ ихъ такъ называеномь аналитическомъ распредфлени фран- 
‹цузской школы.’ Какъ принфры онъ приводить. таблицу главныхъ. классовъ 
системы! де-Кандоля, 'а также раздвояющееся  распредвлене животныхъ по 
методу, предложенному Дюмерилемъ въ его 7001021е АпауИ ие, который ясно 
понималъ логическую важность этого метода. Раздвояющаяся классификац1я 
кивотнаго царства находится также въ Мапиа] оЁ Сое]ещегайа, Р. Грина. 

Раздвояющаяся ‘форма классификащя представляется ‘ненужною,” когда » 
качество; ‘покоторому мы классифицируемъ какую нибудь группу вещей, до- 
пускаетъ численное ‘различение. ‚Было; бы нелФпо классифицировать вещи по 
тому, имфютъ ли они одну степень качества или не ‘одну степень, дв степени 
или не-дв% степени ‘и т. д.оЭлементы ‘классифицируются, смотря по тому, на- 
сыщаеть ли атомъ ‘каждаго^ вещества. одинъ; ‘два, три или болфе атомовъ 
одноатомнаго, элемента, каковъ наприм. хлоръ, и они по этому называются 
одноатоиными, двуатомными, трехъатомными и т. д. элементами. Было: бы 6ез- 
полезно примфнять раздвояющееся распредёлеше такинъ образомъ: 

Элементъ, 
одноатомный не одноатомный 
двуатомный не-двуатомный 
предзатожвыйтояи Ио не-трезватомный 


—ы— 
четырехъатомный не-четырехъатомный 


Причина этого та, что’ по самой природ$ числа (стр. 153) каждое число 
логически отличается отъ всякаго другаго числа. Поэтому не можетъ быть 
логическаго сыфшевня при численномъ” распред$лени и ряды чисель безко- 
нечно длинные бываютъ исчерпывающими. Каждая вещь съ качествомъ ‘допу- 


1) Евзал зиг 1а Мошепабаге её 1а С1азз сай ют, Рах1в, 1828, р. 187—8. 
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скающимъ выражеше въ числахъ должна найти свое мфето тгдф нибуль въ 
ряду чиселъ. Аккорды въ музыЕ$ соотв тетвуютъ простымъ численнымъ отно- 
_шешямъ и должны допускать полную исчерпывающую классификащю относи- 
тельно сложности отношен производящихъ ихъ. Плосв1я прямолинейныя фи- 
гуры могутъ быть классифицированы по числу ихъ сторонъ на треугольники, 
четырехстороныя фигуры, пятистороння, шестистороння и т. д. Раздвояю- 
щаяся классификащя не была бы ложна и въ примфнени къ такимъ рядамъ 
преднетовъ; она даже необходимо входитъ въ то распредфленше, какое мы прини- 
маемъ, такъ что формальное ея проведене было бы излишне и скучно. Тоже 
самое можно сказать о раздфлени частей пространства. Рейдъ и Кемсъ стара- 
лись представить въ сифшнохъ вид раздвояющуюся классификацио *), пред- 
лагая классифицировать части Ангми на Мидльсексъ и не-Мидльсекоь, раз- 
дфляя посл$дай на, Кентъ и не-Кентъ, Суссексъ и не-Суссексъ и т. д. 


Пять кателоремь или предикабили. 


Говоря вообще, въ высшей степени было бы желательно предать забвенно 
старыя ‘логическля назвашя и выражен!я, засорявиия науку’ въ течени ино- 
тихъ столфтШ. Если логика когда нибудь должна стать наукой’ полезной и 
прогрессивной, то логикамъ слфдуетъ для этого отличать логику отъ истори 
логики. Было бы желательно, какъ и относительно всякой другой наука, такъ 
и логики, чтобы былъ прослфженъ тотъ ходъ мысли, которымъ логика въ т9- 
чени длиннаго пер1ода’ до Аристотеля и посл него. дошла’ до’ своего ‘настоя- 
щаго состояв!я; исторя науки всегда поучительна, такъ какъ она представ- 
‚ляетъ принфры того, какъ происходили открытя. Но въ тоже время мы 
должны тщательно стараться очистить положен!я самой науки отъ всфхъ наз- 
вай и другихъ слфдовъ древности, которые не приносять дЪйствительной 
пользы въ настоящее. время. 

Къ числу выражений, которыя должны составить исключеше въ этомъ случа 
и остаться въ употребленш, относятся назвав! я «пять словъ> или «пять катего- 
ремъ или предикабил > , которыя были описаны Порфиремъ въ его вводени ЕЪ 
Аристотелевскому Орзанону. Два изъ нихъ, 2005 и видъ, представляють са- 
мыя почтенныя названя въ философли, и въ своемъ настоящемъ философскомъ 
сиыслв они въ первый разъ быля употреблены Сократомъ. Въ настоящее 
вреня, какъ замфчаетъ Гротъ, требуется нфкоторое умственное усиле для того, 
чтобы признать нфкоторую важность за изобртешемь такихъ столь обыкно- 


') Д. Бентамъ. Об те оЁ а Мез Зузвет. оЁ Т.ов1е, р. 115. 
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венныхъ теперь понят, какъ родъ и видъ. Но на дфл% введеше такихъ тер- 
миновъ свидфтельствовало о рост» первыхъ зародышей логическаго и науч- 
нато метода; оно показывало, что люди начали анализировать процессъ своего 
мышлен1я. * 

Пять предикабилй суть слфдующие: родъ, видъ, разлище, свойство (при- 
знакъ) и случайное свойство (акциденця). Родъ обозначаетъ всяк классъ 
предметовъ, который разбивается на два меньше класса составляюще. его- 
виды. Родъ опредвляется извфстнымъ числомъ качествъ или обстоятельствъ, 
которыя принадлежать. вофиъ предиетамь заключающинся ВЪ классов п кото- 
рыя. ‘достаточны для 1 ‘Тото; чтобы Отличить э эти Г предметы оть ВоБхЪ. ‘других, 
которыхъ мы. не желаенъ _ВЕЛОЧИТЬ. въ. ъ класс. Въ смысл содержания родъ.в 
есть ‚ труппа, качествъ; въ смысл же объема онъ есть группа предиетовъ обла- 
дающихь этими. качествами. Если принимается во внимаше другое качество, 
которое принадлежить однииъ преднетамь и не принадлежить другимъ, то 
это качество становится различень, которое дфлитъ родъ на два, вида. Мы» 
моженъ даваль истолкован!е виду или по содержанию или по объему; въ пер- 
вомъ отношени онъ больше чВмь родъ, такъ какъ содержить въ себё еще 
одно качество: составляющее: различ1е; въ другомъ же отношени онъ меньше, 
чЪиъ родъ, такъ какъ содержитъ только одну часть группы составляющей 
родъ. Поэтому мы можемъ. сказать съ Аристотелемъ, что въ одномъ снысл$ 
родъ содержится въ „видф, именно въ его содержанши, а въ другомъ видъ со- 
держится въ родё, именно въ объемВ. Очевидно, что разлище ножетъ быть 
находимо. только въ содержании. 

Свойство всть качество, которое относится ко всему классу, но не входитъ = 
въ опредфлеше этого класса. Родовое свойство (признакъ) принадлежить 
каждому индивидуальному предмету, содержащемуся въ родф. Напр. свойство 
рода параллелограма то, что противоположные углы равны. сли ны буденъ 
считать прямоугольникь видомъ параллелограма и различ!е будеть то, что 
одинъ уголъ есть прямой, то изъ этого слфдуетъь какъ специфическое свой- 
ство, что всё углы прямые. Хотя свойство въ строгомъ  логическомъ смысл® 
должно принадлежать каждому изъ предметовъ, заключающихся въ классь, 
котораго, оно составляеть свойство, однако оно или можеть или не можетъ 
принадлежать и другимъ предметамъ. Свойство имфть противоположные рав- 
ные углы можеть принадлежать многимъ фигурамъ, кромё параллелограмовъ,. 
напр. правильнымъ шестиугольникамъ. Свойство круга состоитъ въ томъ, что. 
всф треугольники, построенные на даметрЪ еъ вершиною на окружности, суть . 
прямоугольные треугольники, и наоборотъ всяыя кривыя, къ которымъ при- 
иЪнимо это положене, должны быть кругами. Свойство, которое такинъ обра- = 


# 
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зомъ принадлежитъ веему класеу и тольЕо этому классу, и называется у Ари- 
стотеля и Порфиря свойствомъ (100у), т. е. особеннымъ признакомъ или ха- 
рактеристическимъ свойствомъ. Каждое ‘такое свойство даетъ намъ возмож- 
ность выразить положеше въ форм простаго тожества (стр. 36). Такъ мы 
знаемъ, ‘чтотособенное свойство. круга состоитъ въ томъ, что при`данной длин 
периметра, онъ‘обнимаетъ большую. площадь, чфмъ всякая’ другая возможная 
кривая; поэтому мы можемъ сказать, что 
кривая равной кривизны==кривая съ‘наибольшею‘ илощадью. 
Характеристическй признакъ равностороннихь треугольниковъ тотъ, что 
они равноугольны и наоборотъ; характеристическое свойство ‘равноугольныхь 
‘треугольниковъ то, что они равносторонни. Свойство ‘кристаллов правильной 
‘системы то, что они не имфютъ ‘способности двойнаго преломления: но’это не 
есть ‘ихъ характеристическое свойство; потому что’жидкости ‘и’ газы также 
лишены этого’ свойства; 
Случайное свойство; пятая и послёдняя изъ категоремьъ или предикабилмй, 
есть всякое качество, ‘которое ‘можеть или не’можетъ принадлежать извфет- 
нымъ предиетамъ и которое ‘не имфеть связи съ принятой классификащей. Ве- 
личина отдфльнаго ‘кристалла’ не‘ инфеть ни ‘малйшаго вшяня на форму кри- 
сталла, также ‘какъ ‘и тоть видъ, въ какомь онъ сгруппированъ съдругими 
кристаллами; а потому, величина и видъ группировки представляютъ случайные 
признаки относительно ‘кристаллографической классификащи. Относительно 
химическаго состава вещества случайный признакъ составляеть то; кристалли- 
ческое ли это вещество или нфтъ, организованное ли оно ‘или нфтъ. ‘Относи- 
тельно: ботанической классификащи абсолютная величина растен1я есть случай- 
ность: Итакъ мы видимъ; что логичесвйй случайный признакъ есть всякое ка- 
чество или обстоятельство; о которомъ мы не знаемъ, находится ли оно въ соотНо- 
ношени съ качествами ‘или обстоятельствами, составляющими опредфлен!е вида. 
Смысль предикабилй можеть быть вполн$ разъясненъ нашими символами. 
Положимъ А есть какая нибудь опредфленная труппа качествъ и В другое 
качество или группа качествъ; тогда А составить родъ, а АВ, АВ будуть его 
виды, причемъ В составляетъ различе. Положимъ‘ С, ) и Е друг1я качества 
или группы качествъ и положимъ, что ‘при‘разсмотрёни‘комбинацй, въ ко- 
‘торыхъ вотрфчаются А, В, С, 0, Е, они оказываются такими: 


АВСРЕ АБСаЕ 
АВСШе АБС ае 


Здфсь мы видимъ, что везд, тдф есть А, находится ‘также и С, такъ что 
С есть родовое свойство; 0 всегда встрфчается съ В, такъ что оно составляетъ 
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специфическое свойство; между тЪиъ какъ Е безразлично присутствуетъ и от- 
сутствуетъ, такъ. что оно не находится въ соотношени ни съ какою другою бук- 
вою; поэтому оно составляетъ случайность. Поэтому мы видимъ, что’ логическай 
алфавить представляетъ нескончаемую сер подчиненныхь родовъ и видовъ; 
онъ веть точное символическое. выражешестого, что содержится въ старомъ 
учени о предикабиляхъ. 


Самый высиий род». и самый низиий видз. 


Такъ какъ родомъ можно считать всявй классъ, который представляется 
состоящимъ изъ меньшихъ классовъ или видовъ, то изъ этого сл$дуетъ, что 
ОдинНЪ и тОТЪ же классъ съ одной точки зрёвя будетъ родомъ, & съ другой 
видомъ. Металлъ будетъ родомъ относительно щелочнаго метала, и видомъ от- 
носительно элемента, и всякая обширная система, классовъ состоитъ ‘изъ ряда 
подчиненныхь или’ второстепенных» видовъ и родовъ. Но при этомъ возни- 
каетъ вопросъ, имфетъ лисподобная цфиь классовъ ›опредфленную границу п 
конець. Старинные логики учили, что вверху онъ: оканчивается самымъ 0б- 
щимъ или высшим родомъ (зепиз: зелегайзз из или зиттии 2епиз), кото- 
рый уже не служить видомъ какого нибудь’ бол$е обширнаго: класса, НЪкото- 
рыя весьма общйя понятя, каковы напр. субетаншя, предметъ или вещь счи- 
тались столь обширными, что они_будто бы содержать въ себЪ: ве мыслимые 
преднеты, и для практических цфлей’ это и можно было принять. Но я уже 
объяснилъ (стр. 74), что мы не можемь мыслить ни о какомъ предмет® или 
класс, незотдфляя его въ тоже время отъ’ того, что’не есть этотъ предметь 
или класеъ: Всякое ‘мышлене относительно и предполатаеть собою различене, 
такъ что каждый классъ и каждое: логическое понят!е должно имфть свое от- 
рицав!е. А если такъ;у то не’ можеть: быть самато высшаго рода; потому что 
мы не можемъ составить требуемато понят1я о клаесв составляющемъ, его, не 
предполагая въ тоже время‘ существовавя другаго класса, отличнаго отъ 
него; а прибавивши этотъ новый отрицательный класеъ къ предполагаемому 
наивысшему роду, мы получаемь еще выспий родъ, что нелЪфио. 

° Однако, хотя и нётъ абсолютнато высшаго рода, но тфмъ не менфе отно- 
сительно" всякой отрасли знаня или какото‘нибудь частнаго. аргумента, всегда 
есть какой нибудь класеълили понят!е, которое, такъ сказать, ограничиваетъ 
нашь горизонтъ. Химикъ ограничиваеть свой кругозоръ: натеральными веще- 
ствами и силами, ‘обнаруживающимися въ нихь; математикъ же расширяетъ 
свой кругозоръ, до такой степени, чтобы онъ обнималъ всЪ поняття, способ- 
ныя къ численному различеню. Напротивъ б1ологъ инфетъ боле тБеную сферу, 
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содержащую только организованныя тфла и изъ нихъ ботаникъ и зоологъ бе- 
руть только части. Въ другихъ предметахъ можеть быть еще болфе узкйй выс- 
ций родъ, когда напр. юрист имфетъ въ виду только ныслящихь существъ 
‚его страны еъ ихъ собственностью. 

При описан логическаго алфавита было указано (стр. 93), что каждая 
серля комбинащй въ сущности есть развите одного класса, обозначаемаго Х; 
потому эта буква и поставлена въ первомъ столбиф таблицы (стр. 94). Это 
есть формальное признае принципа, ясно постановленнаго Де Морганомъ, 
что всякое мышлене совершается съ предположенемъ какого нибудь высшаго 
рода. Но въ то же самое время тотъ фактъ, что Х, какъ логический терминъ, 
‘долженъ нить свое отрицан!е, показываеть, что Х не можеть быть абсолют- 
ныиъ высшимъ родомъ. 

Затфиъ возникаетъ вопросъ, можетъ ли быть самый низпий видъ, кото- 
рый уже не могъ бы дфлиться на меньшие виды. Старинные логики были того 
‘инфня, что всегда, есть такой дЪйствительный классъ, который можеть под- 
раздфляться только на индивидуумы (особи). Но эта доктрина теоретически 
невёрна, какъ уже давно показалъ Д. Бентамъ '). Мы можемъ положить про- 
извольную границу подраздфленю нашихъ классовъ во всякомъ пунктВ, при- 
годномъ для нашей цфли. Кристаллографъ обыкновенно не считаетъ различ- 
ными видами т%хъ кристаллическихь фориъ, которыя различаются только 
степенью развит!я плоскостей. Натуралистъ оставляетъ безъ вниман!я много- 
численныя слабыя различ1я` между животными, которыхъ онЪ относитъ къ 
одному и тому же виду. Но съ строго логической точки зря классификацю 
можно продолжать до тёхъ поръ, пока есть различ!е между предметами, какъ 
бы оно ни было мало; и мы такимъ образомъ можемъ вести классификацио до 
Вх поръ, пока не дойдемъ до индивидуальныхь предметовъ, которые численно 
различны въ логическомъ емыслф, придаваемомъ этому выражению въ главЪ 
о числ. Поэтому мы или должны называть индивидуумъь низшимъ видомъ 
или признать, что низие виды вовсе не существуютъ. 


Дерево Порфирия. 


Какъ Аристотелю; такъ и Млатону была извфстна важность раздвояю- 
зщейся классификаши, которою они иногда пользовались явным образонъ. 
Кронф того невозможно, чтобы Аристотель, устанавливая законы иышленя и 
употребляя предикабили, могъ не сознавать хотя не прямо логической необ- 


*) Оцйше оЁ а Ме\у Бузбет оЁ’ 10816, 1827, р. 117. 
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ходимости этого метода. Однакоже только въ замфчательномъ н во многихъ 
отношеняхь превосходномъ Введени к калтезорлямь Аристотеля Пор- 
фирйя мы находимъ самое точное развит!е его. Порфир!й не только подробно. 
и тщательно описываетъ предикабили, но и приводить примфръ для разъяс- 
нен!я тёхъ предикабилй, которыя представляютъ прекрасный образчикъ раз- 
двояющейся классификащи. Передавая смыслъ его словъ*), мы можемъ ска- 
зать, что онъ беретъ субстанцию, какъ раздзляемый родъ, подъ который онъ 
послфдовательно подводить какъ виды-—тЪфло, одушевленное тфло, животное, 
разумное животное и человёкъ. Подъ человфка подходять далфе Сократъ, 
Платонъ и друме отдфльные люди. Въ числЪ этихъ понят субстанщя есть 
самый выспий родъ и только родъ, но не видъ. (ъ другой стороны челов$къ 
есть частнйций (самый низпий) видъ и только видъ, но не родъ. Тфло есть 
видъ субстанции, но родъ одушевленнаго тёла, которое далфе есть видъ тла, 
но родъ животнаго. Животное есть видъ одушевленнато тфла, но родъ разум- 
нато животнаго, которое тоже есть видъ животнаго, но родъ челов$ка. Нако- 
нецъ челов$къ есть видъ разумнаго животнаго, и есть просто видъ, но не 
фодъ, такъ какъ онъ подраздфляется только на отдфльныхь людей. 

Порфирай довольно подробно развиваетъ свой примфръ для дальнёйшаго 
разъяснения предикабилй. Въ сочинени самого Порфирйя мы не находимъ ни- 
какой схемы или чертежа наглядно представляющаго этотъ любопытный об- 
разчикъ классификащи, но н$®которые изъ раннихь коментаторовъ и компи- 
ляторовъ начертили то, что долгое время называлось деревомъ Порфиця. 
Этоть чертежъ, который можно найти въ самыхъ элементарныхь сочиненяхъ 
по’ логик 2), называется также Ранмусовскимъ деревомъ, потому что Рамусъ ` 
сильно настаивалъь на важности дихотоми, какъ называется раздвояющаяся 
классификаля. За исключешемъ Г. Бентама *) и Д. Бентама, едвали кто изъ 
‘новфИшихь логиковъ понималъ всю пфну раздвояющейся классификации. По- 
слёднй автор разсматриваль этотъ предметь въ Ош ше оЁ а № у Зузёеш 07 
1016 (р. 105—118) и въ его болфе раннемъ сочинени подъ. заглавемь Е3за1 
зат 1а Мотепеабите её 1а (ЛаззЙсайЙоп' 4ез Ргшетра!ез Втапсвез 4”Ат4- её 3е1- 
-вепсе (Рагз, 1822), которое представляетъ вольный переводъ или исправлен- 
ое издане статьи его дяди о классификащи въ хрестомали. Исторя Порфи- 
риевскаго или Рамусовскаго дерева представлиетъ нфкоторый интересъ, потому 


в) Ротрвугй Тзасосе, сар. П. 24. 

2) Лжевонсъ, Еетешщагу Гезз0п8 11 Г021е, р. 104. 

3) СБтезющай а; Беепх а СоПесйоп 0{ Рарегз еёе., Гоп@оп, 1316, Аррев- 
-@ах У. р 
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что она есть прототипъ‘лотическато алфавита, лежащаго въ основани логиче- 
скаго метода. [. Бентанъ справедливо говорятъ о «безукоризненной прелести 
Ранусовскаго’ дерева». Показавши его логическое значен!е‘какъ исчерпыва- 
ющаго метода, классификащи и опровергии: возражен1я Рейда: и Кемса, неудо- 
влетворительными по’ моему‘ инфн!ю доказательствами, онъ 'разсматриваетъ, 
ЕаЕЪ ‘далеко можно довести его. Онъ вфрно’ указываетъ ‘на ‘два возраженя 
противъ широкаго примфненя двойственной классификащи: 1, что’она/ скоро 
становится не практично обширною‘и не тибкою, и2, что’ она, не экономична, 
Въ ‘его. время ‘изв$стное число различныхъ растительныхъ ‘видовъ составляло 
40,000, и онъ предоставляетъ читателю судить о томъ, какъ громадно. должно 
быть число вфтвей и какъ обширна: площадь раздвояющейся таблицы; которая 
представила бы вс$ эти виды въ одной: схем$. Онъ также указываеть ‘на, оче- 
видную потерю труда при’ составлении всякой‘ большой раздвоенной классифи- 
каци; но‹это“ по его унЪнИю волн вознаграждается' логическою ‘пнностью 
результата и логической практикой праобрфтаеной при’ составлени ея. Т. Бен= 
тамъ ‘затВиъ вполнз признаетъ достоинство: логическаго алфавита подъ дру- 
гинъ назвашемъ, хотя итонъ. призваетъ также траницу ея ‘примнен!я въ 
ограниченности нашихъ умственныхъ и физическихь силъ.: 


Отвлечене предполазает ли обобщене? 


Для того; чтобы пробр%еть полное понят!е оклассификащи, мы должны 
отвфтить на весьма, трудный вопросъ, дйствительно ли логическое отвлечеше 
предполагаетъ собою. обобщен!е? Этотъ вопросъ вполнф равносиленъ тому, какъ 
если бы мы спросили, можетъ ли видъ имфть одинаковый объемъ съ своимъ 
родомъ, или. наоборотъ, можеть ли родъ инфть больше. содержан!я, чфиъ видъ. 
Отвлекаль въ логическомь смыслф значить (стр. 27) не обращать внимая 
или оставлять безъ вниманя, как1е, нибудь пункты различя. Когдамы состав- 
ляемъ классъ, то на время забываенъ различя между предметами соединен- 
ными такимь образовъ по какому нибудь общему, качеству. Когда мы соеди- 
няемь въ классъ большое число предметовъ, напр. жилыхъ: домовъ,; мы оста- 
вляемъ безъ внимавя тотъ фактъ», что нфкоторые, дома, построены изъ, кання, 
‚а друге изъ кирпича, дерева, желза и. проч. Весьма, часто отвлечене какого 

‚ нибудь признака увеличиваетъ число предметовъ входящихъ въ класеъ согласно 
закону обратнаго отношен!я между количествами объема и содержавшя (стр. 
25). Жилой домъ есть боле обтирный терминъ чФиъ кирпичный жилой домъ; 
а домъ еще болфе общий терминъ ч$мъ жилой домъ. Но занимающий наеъ во- 
просъ состоитъ въ томъ, всегда ли отвлечен!6 увеличиваетъ число предметовъ 
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входящихъ въ классъ, или въ другой фориЪ, всезда ли вфренъ законъ обрат- 
наго отношешя между логическими, количествами. Интересь къ этому вопроеу 
между прочимъ возбуждается тфыъ фактомъ, что столь высовй философе й 
авторитеть какъ Гербертъ Спенсеръ отрицалъ, чтобы въ отвлечени заклю- 
чалось обобщеше *), и на этомъ` основани отвергалъ прежн!е методы класеи- 
фикаши наукъ и составилъ’ свой собственный остроумный. Кром% того это 
веть основной вопросъ имфюций большую логическую важность и предста- 
вляеть утонченныя трудности, которыя долгое время удерживали меня отъ 
составлешя рфшительнаго инфня. 

Попытаемся отвфтить на этотъ вопросъ при помощи разсмотр& ня нсколь- 
кихь примфровъ. Сравнимъ два класса, #Ушка и жемьзная пушка. Несо- 
инфнно, что есть много пушекъ не‘изъ желфза, такъ что отвлечен!е признака, 
«сдфланная изъ желфза» увеличиваетъ, объемъ понямя. Затмъ сравним, 
пушка и металлическая пушка. Ве пушки въ настоящее время дфла- 
ются изъ металла, такъ что эти два понят1я повидимому имфють одинаковый 
объемъ; но пушки снача дфлались изъ деревянныхъ частей связанныхъ обру- 
чаши подобно бочкамъ, и такъ какъ логическ!й терминъ 7/4 не‘указываеть 
на время, то онъ долженъ заключать въ себЪ вс$ пушки когда либо сущест- 
вовавшя. Эдфсь тоже объень увеличивается по иёр$ того какъ уменьшается 
содержаше. Сравнииъ еще «паровая машина, локомотивъ» и «нашина локомо- 
тивъ». Въ настояще время, насколько мнё извфстно, всё локомотивы дЪйст- 
вуютъ паромъ, такъ что опущене этого признака повидимому не расширяетъ 
термина; но весьма вФроятно, что' когда нибудь въ будущемъ въ локомотивахь 
будеть дфИствовать какой нибудь другой двигатель. И такъ какъ логическй 
терминъ не даетъ ‘никакого ограничен!я времени, то мы несомнфнно должны 
принимать, что есть классъ локомотивовъ не дЪйствующихь паронъ также: 
какъ и класеъь паровыхъ локомотивовъ. Когда былъ первоначально уста- 
новленъ классъ <молочаевыхъ» (ЕпрвотМасеае), то вс извфстныя растенгя 
относивиияся въ нему не имфли вЪнчиковъ; и такимъ образомъ казалось, что 
два класса, «молочаевыя» и «молочаевыя не инфюпия‘ внчиковъ» имфли оди- 
наковый объемъ. Впослфдотви въ тропическихъ странахъ было найдено нё- 
Сколько растешй явно относящихся къ тому же классу, и однако же они имфли 
блестяще окрашенные в$нчики. Натуралисты вполнф увфрены въ томъ, что 
‹отрыгающя жвачку» и «отрыгающя жвачку съ раздвоенными копытами» 
суть. тожественные термины; потому что до сихъ поръ не было открыто ни 


1) ТЬе Славансанот оЁ Ве Зе1епеез еёс., 8 ей. р. 7. Еззауз: ЭаепаНс, 
Роса], ап Зресшаыхе. у. И. р. 18. 
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‘одного отрыгающаго жвачку безъ раздвоенныхь копытъ. Но мы не можемъ 
считать невозможнымь соединешя отрыганя жвачки съ нераздвоеннымъ ко- 
пытонь и было бы слишкомъ сифло предполагать съ увфренностью, что ни- 
когда мы не встрётинъ примфра, подобнаго соединен я. Можно привести безчи- 
сленное множество принфровъ, когда, были открываемы предметы соединявше 
ВЪ 00% тавя свойства, которыя никогда не встрфчались вифст%. Въ живот- 
номъ царств® черный лебедь, ОгиВогупсВиз рагабохиз и въ послфднее время 
странная рыбка. названная Сегаю4из Еогзфетт, всф открытые въ Австрали, сое- 
диняютъ признаки, совмфстное существоване которыхъ никогда неизвестно 
было прежде. Въ настоящее время драгированя изъ глубины океана, открыли 
НЁсколькихь животныхь неожиданнаго вида. И въ другихъ отрасляхь науки 
возможны странныя исключительныя открыт. Когда Деви въ первый разъ 
открылъ. металлический кал, тогда существоваль прочно установивнийся эмпи- 
ричесюй законъ, что вс® металличесвя вещества обладаютъ высокимъ удфль- 
нымъ ‘в%сомъ, и наииве плотнымъ изъ металловъ быль цинкъ, удфльный 
вфсъ котораго быль 7, 1. Однакоже къ удивленио химиковъ, кали оказался 
несомнённымь металомь съ плотностью меньшею чёмъ у воды, такъ какъ его 
удфльный вфсъ 0,865. 

Едва ли нужно доказывать дальнфйшими примфрами, что ‘наше знаше при- 
роды не полно, такъ что мы не можемъ съ увфренностью умозаключать о не- 
существовании новыхъ комбинащй. Говоря логически, мы должны оставить от- 
крытымъ мфсто для животныхъ, которыя отрыгаютъ жвачку: и не инзють 
раздвоенныхь копытъ” и для всякой возможной промежуточной формы между 
животнымъ, растемемъ или минералонъ. Чисто’ логическая классификащя 
должна принимать въ соображеше не только то, что несомнфнно существуетъ, 
"Но и то, ЧТо впослФдетв!и можеть оказаться существующим. 

Но я пойду еще дальше и скажу, что въ нашихъ научныхъ классифика- 
щяхь мы должны оставлять мёста для чисто воображаеныхь существъ. зна- 
чительная часть возможныхь математическихь функщй не инфетъ примфненя 
къ обстоятельствамь яынфшней вселенной, Физики изслфдуютъ природу и 
слёдетв!я силъ, которыя нигл% не существуютъ. Ропер!а Ньютона полны по- 
добными изслфдовавяни. Въ одной глав своей Мвеашие СЯезйе Лаплаеъ 
занимается замфчательными  разсуждещями о томъ, каковы были бы законы 
движен!я, еслибы количество движен!я, вифсто того чтобы изифняться проето 
пропорщонально скорости, составляло болфе сложную функцию ея. Я уже упо- 
миналъ о томъ, что Эйри представляетъ себф существование ра, въ которонъ 
законы были бы таковы, что при нихъ возможно было бы ВАчное движенте, и 
законъ сохранешя живой силы не имфлъ бы дфйствя. з 
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Мышлене не ограничивается пред$лами того, что матерлально существуетв;, = 
но оно опредфляется только т$ми основными законами тожества, противор$ я 
и двойственности, которые мы изложили съ самато начала. Это есть пунктъ, 
относительно котораго я не могу согласиться съ Спенсеромъ. Онъ кажется 
предполатаетъ, что классификащя бываетъ полною, если въ ней есть мЪ%ето 
для всякаго существующаго предмета, и практически это можеть считаться 
достаточнымъ; но на это можно сдФлать два глубокихъ возраженя. Во 1-хъ, 
мы не знаемъ всего, что существуетъ, и потому ограничивая наши классы, мы 
ошибочно опускаемъ множество предметовъ неизвфстной формы и природы, ко- 
торые могутъ существовать или на, землф или въ другихъ частяхъ простран- 
ства. Во 2-хъ, какъ я уже объяснилъ, способности мышлен1я не ограничены 
матеральными предметами и мы можемъ, а для н®которыхъ цёлей и должны 
воображаль предметы, которые вфроятно не существуютъ, и если мы вообра- 
ЗИМЪ ИХЪ, ТО ДЛЯ НИХЪ ДОЛЖНО найтись мфето въ научныхъ классификащяхъ. 
Однако главная трудность этого предмета состоитъ въ томъ, что матема- 
тические и друге достовзрные законы рёшительно не допускаютъ существо- 
ванйя нфкоторыхъ комбинащй. Кругъ можетъ быть опредёленъ какъ плоская 
кривая съ постоянной кривизной, а свойствомъ круга будетъ то, что онъ за- 
ключаеть наибольшую площадь въ самомъ меньшемъ возможномъ периметрЪ. 
Можемъ ли мы посл этого вообразить себф кругь какъ нибудь иначе, а не 
фигурой съ наибольшею возможною площадью. Или возьмемъ еще бол$е про- 
стой принфръ: параллелограмъ обладаеть тфмъ свойствомъ, что онъ иметь 
противолежаще углы равные. Можемъ ли мы умственно раздфлить паралле- 
лограмы на два класса, смотря по тому, им$ютъ ли они или не имфютъ про- 
тиволежащихь равныхъ угловъ? Это можеть показаться нелпостью, такъ 
какъ мы знаемъ, что одинъ изъ Этихъ двухъ видовъ параллелограмма не мо- 
жетъ существовать. Но’ если изучающий геометрию не представлялъ себ в0з- 
можнымъ существован!е обоихъ видовъ,. то какой же смыслъ можетъ имфть 34 
положенге [ книги Эвклида? Мы не моженъ отрицать или опровергать суще- 
_ствовашя извфстной комбинащи, не признавая этимъ самымъ до извзстной сте- 
пени того, что эта комбинатля есть мыслимое дЪло. . 
Заключеше, къ которому я прихожу, противор$читъ заключению Спенсера. 
Я думаю, что всегда, когда мы отвлекаемъ качество или признакъ, мы 060б- 
щаемъ или расширяемъ понят!е, отъ котораго мы отвлекаемъ. Каковы бы ни 
были термины А, Ви С, но я думаю, что по строгой логикё АВ-въ умствен- 
номъ представлении ‘есть боле обширный терминъ чфмъ АВС, потому что АВ 
содержить въ себ два вида АВС и АВс. Терминъ А еще обширн®е, потому что 
онъ содержить четыре вида АВС, АВе, АЪС, АЪе. Словомъ логичесый алфа- 
42* 
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вить есть единственная граница класеовъ предметовъ, которые мы должны 
представлять себф съ чието логической точки зря. Кая бы поняйя ни 
представлялись намъ, мы должны умственно комбинировать ихъ вофни возмож 
ными способами, допускаемыми законами мышленя и представленными въ л0- 
гическомъ алфавитЪ, и затиъ уже дфло дальнфйшаго изслфдованя опред®- 
лить, кавя изъ этихъ комбинащй существуютъ во внфшней природ® и какя 
въ дфйствительности. отвергаются условтями пространства.  Классификащя въ 
сущности есть умственная, & не матеральная вещь: 


Открытие признаковз или характеристика. 


Хотя главная ифль классификащи состоитъ въ. томъ, чтобы открыть’ са= 
нЫЯ Г хубомя самыя общая сходства, лежду классифицируеными предиеталми, 
однако практичес ое достоинс во системы зависить отъ той легкости, съ. кал 
кою мы можежъ указать. для. каждаго. предмета, его. „настоящий классъ, и та- 


позолота кан ениеАХ 


кимъ образомъ | умозаключить объ .немъ все, что намъ. "извбстно объ _ЭтомЪ 
классй. Эта, оператя открытя того, къ какому классу вистены относится дан- 
ный экзеипляръ или случай, называется, дзаонозом.—техническй ‘тернив 
часто употребляемый врачами, которымь нужно постоянно дагнозировать или 
опредфлять природу болфзни, которою, страдаеть пащентъ. Но каждый клаесъ 
опред$ляется известными специфическими качествами или признаками, сумма 
которыхъ находится въ каждомъ предмет содержащенся въ класс и в0_ 666 
‚не, находится..въ. предиетахъ. исключенныхь изъ. класса: ‘Эти качества 
должны состоять въ самыхь глубокихъ. и „ВАЖНЫХ признакахъ, подъ которыни 
МЫ неопредленно `подразуинваень вфроятно таня условйя, съ которыми нахо- 
дятея въ соотношени меньше. признаки. Но’ часто случается, что такъ назы- 
ваеные важные пункты преднета не принадлежать къ числу тёхь, которые 
всего, ‚легче "Мот утъ. бы одаены. Такъ два, больше класса явнобрачныхъ 
характеризуются ти, что одинъ имфетъ дв$ сфмядоли, а другой олну. Шо 
когда намъ встрётитея растеше и нужно. будетъ' отнести его’ къ надлежащему 
классу, то можетъ случиться, что у насъ вовсе нётъ его сВиянъ, которыя мы 
могли бы изелфдовать для того, чтобы узнать, даютъ ли они при проростани 
дв доли, или, ‚одну. Даже если у насъ есть сия, то оно. можеть. быть такъ 
уало, что потребуется самое тщательное изслдоваше и разрёзыван!е его’ подъ 
микроскопомъ, чтобы увидть число сфмядолей. Иногда изслдовавше смени 
можеть ввести нас въ ошибку, потому что. сВмядоли или мотутъ быть нераз- 
виты, какъ у чужеядной повилицы; или/ сростаются. между’ с0б0ю; какъ-у 


влинтони. Поэтому ботаники р%дко обращаются къ. сфиени за рёшенемъ во- 








проса о класс$. Мноме друге признаки растешя находятся въ соотношени съ 


числомъ сёмядолей; такъ‘односёменодольныя растен!я: почти всегда инфютъ 
вараллельныя жилки подобно ‘травамъ, между т$иъ какъ двусфмено- 
дольныя имфютъ сфткообразныя жилки, какъ напр. у дуба. Кром$ того у одно- 
сЪменодольныхъ число частей въ цвфткЪ чаще всего бываетъ три или’ какое 
- нибудь кратное отъ трехъ, между т$иъ какъ у двус5менодольныхь преобла- 
дающия числа, тёхъ же частей составляютъ четыре, и его ‘кратныя. Поэтому 
ботаникъ при первомъ взгляд$ на листья и цвты можеть почти навфрное 
сказать, къ какому классу относится растеше, и можеть’ ‘умозаключить не 
только 0 числ снядолей въ этомъ растенш, но также о строени стебля и о 
другихь общихъ. признакахъ. 

Веякое очевидное и легко отличиное свойство, которое мы выбираемъ съ 
цёлью опредвлешя того, къ какому классу относится предметъ, можетъ быть 
названо характеристикою или характеристическимь признакомъ. Логиче- 
ввйя услов!я характеристическато признака весьма просты, именно онъ, Дол- 

нъ принадлежать, всЪ едметамъ входящ $ стный классъ, И. ВИ- 


ООН ВН рАррЕСУАНАЮЯ 


КАКИМ, дурить, Казкдый ПриЗНАЕЪ долженъ ть дават ь НАМЪ, зозножность утверж- 
тимати дак 


ВИАН 


дать простое тожество; ебли А есть признак, а В съ точки зубах содержаня 
ках ; ЗАЛА ЕБЕТ 
Ъ, тогда "А-В должно 9 быть вЪ]но. Ха- 













кЛассъ предие обозначаемыхь, 
фактеристика можеть состоять или изъ одного качества, или изъ группы их, 
только бы всё`они были постоянны и легко открываемы. Такъ при илассифи- 
кащи илекопитающихь зубы оказываютъ очень большую помощь, и не потому, 
чтобы ‘малзйшее изм нене въ числ и форм зубовъ имфло важность въ 0б- 
щей экономи организиа, а потому, что тая измфневя, какъ показываеть 
эмпирическое наблюдене, совпадаютъ съ самыми важными различями въ .06- 
щихь сродствахъ. Найдено, что неньийе классы и роды млекопитающихь мо- 
гуть быть точно отличаемы по зубажъ, въ особенности по первому и послд- 
нему кореннымъ зубамъ. Впрочемъ нфкоторыхъ зубовъ иногда не бываетъ, 
такъ что зоологи предпочитають обращаться къ тёмъ характеристическииь 
зубамъ, которые наиболфе постоянны *), и по нимъ умозаключать не только 
© расположении другихь зубовъ, но и `000 веемъ видф животнато. 

^ Весьма трудное пло провести разграничивающую лин ю между животнымъ 
и растительнымъ царствами и сомнительно даже, можно ли установить между 
ними строгую границу. Самое основное и важное различе растительнаго ве- 
щества отъ животнаго. вфроятно состоитъ въ отсутстви азота въ состав ра- 
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стительныхь тканей. Вели это такъ, то представляется та, трудность, что при 
изслдовани нелкихъ организмовъ ны не можемъ прямо убфдиться, содержать 
ли они азотъ или н$тъ. Поэтому нужно какое. нибудь менфе важное, но легче 
ткрываеное качество для различеня животных отъ, растенй и для этого до 
н%которой степени служитъ тотъ фактъ, что образовавекрахмальныхъ зеренъ 
происходить только въ растительномъ царств. Поэтому Чезпи@1асеае могутъ 
быть отнесены къ растительному царству, потому что они содержать крахмалъ. 
Но этоть признакъ нельзя употреблять въ отрицательномъ смысл; датомо- 
выя вфроятно растеня, хотя они не производятъ крахмала. 


Двалностическя системы классификации. 


Мы видфли, что Патнозъ есть процесеъ открыт!я того м$ста, на которое 
| | Долженъ, быть поставленъ преднетъ въ какой нибудь систем Классовъ, къ ко- 
| торой онъ`отнесенъ велёдстве какого нибудь предварительнаго изслёдования, 
‚съ цёлью воспользоваться относительно этого предмета знашемъ добытынъ 
‘прежде. Очевидно, это д%ло большой важности, потому что если бы ны во вея- 

кое время не могли узнавать предметов или веществь уже изслфдованныхь, 
то всф внесенныя въ науку ‘открыя потеряли бы свое значене. И даже одно. 
отдфльное изслфдован!е должно инфть средства, регистрировать и систематизи- 
ровать свои наблюденя надъ всякою болышою группою преднетовъ подобною. 
растительному и животному царству. 

Но какъ только составленъ классъ,» необходимо тотчасъ же дать его опре- 
двлене, показывающее качества и признаки принадлежание веВиъ предметам . 
 включаенымь въ классъ и не . принадлежание м никакимо. ‚Орузимо предметамъ. ] 

= ' Поэтому "Матнозъ с СОСТОИТЪ ВЪ сравнени качествъ извфетнаго предмета съ опре- 
`дбленяни рода класеовъ; отсутств!е въ предмет одного какого, нибудь качества, 
‚заключающагося въ опредёлени, исключает. его изъ класса инфющато такое: 
|опредьленто; между тВиъ какъ если мы на тент, что калютый: пункть опред%ле- 
‘ня вВполН$ ‘принёнимь, КЪ данному экземпляру, то ‚сразу. ке. моженъ пометить. 
‘его вЪ ‚ЭТОТЬ, классъ. Само собою разунется, что нельзя считать достовзрнымъ. 





которые впослёдетви будутъ отнесены къ асе; потому что это _ быль бы 
: случай несовершенной индукщи, которая никогда, не можеть быть. ‘боле чм 
} ‚ вброятною. Опредфлеше можеть дать намьъ понят{е только о конечномь числ 
‚ качествъ предмета и всегда можеть оказаться, что предиеты Сходные ПО ЭТИНЪ 
` качестванъ будуть различны по другимъ качествам. Индивидуу; ум нё мо- 
жеть быть опредълень и мы можемъ получить поняте объ немъ только 











КЛАССИФИКАЦИЯ. 663 





тогда, когда намъ покажутъ этотъ индувидуумъ или же какой нибудь реальный 
образець вполн% сходный съ нимъ. Но эти и друме вопросы относящеся къ 
опред$леню будутъ разсмотрфны мною въ другомъ сочинеши, которое будеть 
посвящено языку. 

Длагностичесвйя системы классификащи должны вообще располагаться по 
ОО методу. Выбирается. какое нибудь качество, которое дЬлить 

т сти, и каждая часть ножеть быть 

у нибуд ыдающему 1 и явственному признаку, кото- 
рый. находится въ ‘одной. большей части ‚рода и. не находится ВЪ. ‚другой. При. 
такой классификации, ‘чтобы понфстить. предметъ "на его настоящее исто, намъ 
нужно только узнать, обладаеть ли онъ или нфтъ послфдовательными крити- 
ческими различ1яни. Дана придумалъ классификацию такого рода ), чтобы 
для каждаго кристалла найти м%сто въ сери 6 или 7 классовъ уже описан- 
ныхъ. Если у кристалла вс% ребра образованы одинаковымъ образомъ или углы 
замфщены тремя или шестью подобными плоскостями, то онъЪ относится къ моно- 
метрической систем; если же этого н$тъ, то мы смотримъ, каково число подоб- 
ныхЪ плоскостей на оконечности кристалла, три или какое нибудь кратное отъ ` 
трехъ, и если такъ, то кристаллъ шестиугольной системы; и такъ мы продол- 
жаемъ и`дальнфйния различеня. Фонъ Кобелль для опредфленя минераловъ 
при помощи лаяльной трубки придумаль классификацию боле или менфе осно- 
ванную на раздвояющемся метод. Минералы распред$лены по тому, имвютъ ли 
они металличесвй блескъ или нфтъ, плавятся ли они или не плавятся, даютъ 
ли на угл$ металлическй шарикъ или нётъ ит. д: 

Самымъ лучшимъ примфромъ классификации придуманной единственно съ 
цфлью длатноза можеть служить АпаН Иса] Кеу № Ше Мата] Огаетз ап Апо- 
ша!оиз бепега 0Ё пе ВтызВ ога Д. Бентама, находящиеся въ его НапаЪоок 
оЁ Ве ВгизВ ога (изд. 1866, р. ГХШ). Въ этой схем большое семейство 
сложноцвётныхь выфств съ близкимъ ему родомь 15016 впервые отдфлены 
отъ веёхъ другихъ цвфтковыхъ растевй на основани сложнаго характера ихъ 
цвфтковъ. Остальныя растен!я подраздёлены смотря по тому, имфють ли они 
двойной или простой околоцвфтникъ. Такъ какъ до сихъ поръ неизвфстно ни- 
какихЪ растенй, у которыхъ околоцв®тникъ состоялъ бы изъ трехъ или болфе 
отдфльныхь колецъ, то это дфлеше практически тоже что дфлене на двойной 
или не-двойной околоцвтникъ. Цвфты съ двойнымъ околоцвётникомъ разд»- 
ляются далфе, смотря по тому, состоитъ ли вфнчикъ или нфтЪ изъ одной 
Только части, свободна, ли завязь или не свободна, простая ли она или непро- 










*) Дана, Мшега1о<у`, у. Т. р. 23. 
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стая, правильный ли внчикъ или неправильный и т. д. Вели разсмотрЪть 
это распред$ленше, то оказывается, что въ ненъ часто встрфчаются  числовыя 
различешя и критеремъ служатъ числа пестиковъ, тычинокъ, коробочекъ или 
другихъ частей; но въ этихъ случаяхъ, какъ уже объяснено выше, было бы 
скучно раздвояющееся раздлене. г 

Линнею вфроятно хорошо были извЪфстны свойства. и употреблене` длагно- 
стической классификащи, которую онъ описываеть подъ именемъ Синопсиса, 
говоря: «синопсис даетъ произвольныя дфленя, боле или менфе длинныя 
или коротвя, болышя или менышя, вообще’ не признаваемыя ботаниками. Си- 
нопсисъ есть произвольная раздвояющаяся  классификащя, которая. служить 
путемъ приводящимъ къ ботаник, но границъ не опредфляетъ» ‘). 

Правила и таблицы имфюпия‘и®лью облегчать открыт! веществъ при ка- 
чественномъ авализ обыкновенно составляются по `раздвояющемуся методу и 
представляютъ прекрасный ‘прин ръ датностической классификации, при кото- 
рой качества веществъ имфющия большое Значеше при анализв оказываются 
большею частью просто ‘отличительными свойствами имфющими: мало значеня 
въ другихъ отношеняхъ. Химикъ для открытя каля не‘ возстановляетъ его 
въ металлическомь вид съ т$мъ, чтобы потомъ изслфдовать, есть ли въ немъ 
существенныя свойства принадлежания калио; а изъ всего числа соединений его 
беретъ одну ‘соль, именно соединеше хлористой платины и хлористаго кая, 
которая имфетъ характерный видъ; такъ какъ она сравнительно нераство- 
рима’ и даетъ желтый, сильно кристалличесь!й осадокъ. Поэтому если отъ при- 
бавленя къ раствору хлористой платины получается такой осадокъ, то это 
значить; что въ раствор$ есть калй. Пурпуровый или ф1олетовый цвЪтъ, ко- 
торый соли калёя сообщалютъ пламени, долго служилъ средствомъ для’ откры- 
т1я этого металла. НФкоторые друШе элементы также легко открывались по 
окрашиванию сообщаемому ими пламени; такъ барйй давалъ блЪдное желто- 
вато зеленое окрашиванше; а соли стронщя ярко красное. При спектроскопи- 
ческомъ анализ® окрашенный свфтъ испускаемый раскаленнымь паромъ ‘слу- 
жить самымь характеристическииь признакомъ элементовь содержащихся 
3ъ пар. 

ДЛатнозъ тожественнъ ‘съ процессомъ; который старые логики называли 
253613910 шЁШИ, отрёзываненъ неопреджленной, безконечной или отрицатель- 
ной части рода, когда мы открываемъ посредствомъ наблюдения, что предметъ 
имфеть характеристическое отличе. На каждомъ шагу при раздвояющенся д8- 


‚лени нфкоторые предиеты инвюще отличе входятъ въ утвердительную часть 


*) РЕПозор а Вофалчеа (1770), 8 154, р. 98. 


® 
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® 
или видъ; вс$ же остальные предметы въ мЦЪ входятъ въ отрицательную 
часть, которая безконечна, по объему. Длафнозь И СОСТОНТЬ ВЪ. послфдователь- 


ны 
номъ устранени `отЪ ‘Дальныйтаго разсмотр®н!я тфхъ безконечныхь классовъ, 
<ъ которыни изслфдуемый экзениляръ не инфетъ ничего общаго. 


О падение 


Елассификаии-указатели. 


Мы можемъ отнести къ классификащямъ и вс$ т% распредзленя предметовъ 
или назван, которыя дфлаются для сбережешя труда при отысканти какого- 
нибудь преднета. Вс алфавитные указатели суть настояция классификащи. 
Но ‘всякое такое ‘расположенше бываетъ полезно только тогда, когда ‘оно ука- 
зываеть на какое нибудь соотношен!е, между свойствами, такъ что зная. одно, 
мы узнаемъ и другое. Если мы распредфляемъ письма по разнымъ отдфленямъ 
бунажника, то устанавливаенъ соотношение, потому что въ первое отдфлеше 
ны помфщаенъь письма написанныя лицами, фамили которыхъ начиваются напр: 
съ, А ит. д. Поэтому зная начальную букву фамилии писавшаго; мы ‘Знаемъ 
уже и ивото письма, и трудъ отысканя уменьшается такимъ образомъ на 
Столько, сколько: есть буквъ въ азбук, противъ того, сколько бы его потре- 
бовалось безъ такого расположеня. 

Цфль каталоговъ также состоитъ въ тонъ; чтобы найти’ мото, въ кото- 
ромъ находится предметъ; но ‘искуство каталогизащи связано ‘съ логическими 
соображешяни инвющими н$фкоторую важность. 'Намъ нужно установить с00т- 
ношене между иЪстомъ предиета и какимъ нибудь обстоятельствомъ относи- 
тельно этого предмета, которое бы легко‘наводило насъ на предиеть; и нужно 
брать поэтому такое обстоятельство; которое бы легко удерживалось въ’ па- 
уяти ипущаго. Стихотворное произведеше лучше всего ‘запоминается по пер- 
вому ‘стиху его,’а’имя автора есть зат$иъ ‘самое опредфленное обстоятельство; 
поэтому калалогъ стихотворевй‘ можно было’ бы расположить въ‘алфавитноиъ 
поряде$ ло первому слову’ стихотвореня ‘или имени автора‘или лучше’ по‘тому 
и другому. Невозможно было бы расположить поэмы по ихъ предметаль,“кото- 
рые оказываются столь неопредёленными и’ перепутанными“ при всякой по- 
пыкф такого расположеня. 

‚”  Вопросъ о наплучшемъ способ$ каталогизащи книгъ, при которомъ легче 
было бы ‘найти въ библютек% требуемую книгу, инфетъ и нфкоторую литера 
турную важность. нити можно расположить многими различными способами, 
по предметамъ, по языкамъ, по времени или м$ету изданя, по величин, по 
начальнымъ буквамъ текста, или затлавля, или заглавных указан: понфщав- 
шихся нфкогда въ кони книгъ или имени автора, издателя или типографщика; 
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затиъ по характеру шрифта и т. д. Каждый изъ этихъ способовъ распред*- 
лен!я можетъ быть полезенъ, потому что иногда можно припомнить одно 0бсто- 
ятельство относительно книги, когда всф друмя забылись; но такъ какъ’ мы 
обыкновенно не можемъ позволить себф роскоши имфть болфе двухъ или трехъ 
указателей, то мы должны выбрать тавля обстоятельства, которыя чаще могли 
бы приводить къ отысканно книги. Мноме изъ указанныхь критеревъ оче- 
видно неприм$нимы на дфлф. 

Языкъ, на, которомъ написана, книга, есть довольно опредзленное обетоя- 
тельство, если только она вся написана на одномъ и томъ же языкВ; но’ оче- 
ВИДНО, ЧТО ЯЗЫКЪ не даетъ возможности для подраздфленя и распредленя 
литературы одного какого нибудь народа. Классификащя по предметамъ была, 
бы крайне полезна, если бы только она была практична; но ‘опытъ показы- 
ваетъ, что ‘она есть логичесвй абсурдъ. Чрезвычайно трудное дВло классифи- 
цировать науки, такъ какъ отношеня между ними слишкомъ сложны. Но. съ 

книгами осложнен!я несравненно больше, такъ какъ одна и таже книга, м0- 
жеть относиться къ ь различным. наукамь или можеть заниматься проблемами 
‚ касающимися МНОГИХ отраслей. знаня. Полный трактать о паровыхь маши- 
| нахъ могь бы быть отнёбень къ антикварному отдфлу, такъ какъ онъ гово- 
"рить 0 самыхъ раннихъ усимяхъ и попыткахъ придумать тавйя машины; къ 
‚ чисто научному, какъ какъ въ немъ содержатся принципы термодинамики; къ 
ны такъ какъ онъ говорить о механическихь способахъ примфнен!я 
| отвгь принципов; къ экономическому, если бы онъ касался промышеленныхъ, 
, результатовъ изобрётевшя машинъ; и къ б1ографическому, если бы въ немъ со- 
й держались жизнеописаня изобрЪтателей. Истор1я Вестминстерскаго аббатства 
могла бы относиться къ истори архитектуры, къ истори церкви, или къ исто- 
ри Англши. Если мы откажемся отъ попытки сдфлать распред$ ленте согласное 
‚съ естественной классификащей наукъ и сдфлаемъь большя практическая 
"труппы, то насъ будуть затруднять промежуточные случаи, и относительно 
1 подробностей инфн!я могутъ расходиться до безконечности. Если для избфжа- 
| я затруднений съ Вестиинстерскимъ аббатствомъ, мы сдфлаемъ классъ книгъ 
`посвященныхь истори здавй, то возникнетъ вопросъ, относится ли къ. здан!- 
‘ямъ доисторичесвйя грубыя постройки изъ необдфланныхь камней (зюпейепее, 
кромлехи, валы) и монолиты. Мы тоже ‘колебались бы отнести къ здашямъе 
маяки, памятники, мосты и проч. Относительно литературныхь произведенй 
строгая классификащя еще менфе возможна. Одно и тоже сочинеше . можеть 
относиться къ поэз1и, б1ограф!и, истори, философи, и если бы мы едфлали 
большой клаесъ беллетристики (ЪеПез-1е# тез), то никто не могъ бы сказать 
точно, что должно быть отнесепо къ этому классу. 
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Мой собственный опытъ вполн$ подтверждаетъ мнфн!е Де Моргана, что 
классификащя по именамъ авторовъ одна только имфетъь практичесвя *удоб- 
ства для большой библотеки и этотъ методъь съ удивительнымъ  искуствомъ 
примфненъ въ большомъ каталот® Британскаго музея. Имя автора ‘есть самое 
точное обстоятельство относительно книги и оно обыкновенно удерживается въ 
памяти, Ояо представляетъ лучший характеристичесый признакъ книги, чфиъ 
что либо другое. Въ алфавитном распред$леи мы имфемъ исчерпывающую 
классификащю, дающую м%сто всякому имени. Поэтому сл$дуюцщия замфчаня 
Де Моргана кажутся ин% совершенно вфрными. «Велфдетые частаго, почти 
ежедневнаго употреблешя каталоговъ въ теченм многихъ лётъ я вполн$ уб- 
дился, что классифицированнымь каталогомь пользоваться гораздо’ труднфе, 
чфмЪ составить ето. Подраздфлеше знай есть теория 1 придумываеная. "ЕВИЪ 
нибудь однимь, и всё шансы противъ того, чтобы: она была вполн® пригодна 
для кого нибудь другаго. Если всф сомнительныя сочиненя могутъ быть под- 
велены подъ нфеколько различныхь категорй, то граница, сомнительнато от- 
дфла сама будетъ сомнительною. Послф классифицированнаго’ каталога я 
веегда приступаль къ алфавитному съ чувствомь облегчешя и увфренности: 
(ъ поелфдняго рода каталогомъ я могъ, употребивши надлежаний трудъ, до- 
биться отъ.бибмотеки всего, что она можеть дать; между т$мъ какъ съ пер-_ 
ваго рода, каталогомъ я не могъ быть увфренъ, что я сдфлалъ все нужное, ‘до 
тфхъ поръ пока не составилъ столько различныхъ каталоговъ, ‘сколько’ есть 
разныхъ отдфловъ съ отдфльными хлопотами для каждаго. Т%, кому знакомы 
библюографическя розысканя, зналотъ, что они гораздо чаще ищутъ авторовъ 
чёмъ предметы; они знаютъ также, что при искаши предметовъ они никогда 
не могли навфрное угадать взгляда другаго лица, какъ бы онъ ни быль ‘хо- 
рошъ, на предзлы искомаго предмета относительно ихъ собственныхь част- 
ныхъ цфлей *)». р 

Однако часто бываетъ желательно при именномъ каталогф имфть второ- 
степенный предметный каталогъ; но въ этомъ случа не слФдуетъ пытаться, 
составить даже теоретически полную классификацию. Каждый главный! пред- 
нетъь трактуемый въ книг$ долженъ войти отдфльно въ алфавитный спи- 
сокъ подъ назвашемъ, которое всего вфроятнёе можетъ придти въ голову 
ищущему или подъ нфсколькими назван!яни. Этотъ методъ отчасти принять 
въ ВИШоеса ВтИашиса Уатса; но самымъ лучшимъ образомъ онъ прим- 


1) РЬШ. Мар., 8 зег. (1845), у. ХХУ1, р. 529. См. также показавя Де Мор- 
тана въ королевской комисси Британекаго музея въ 1849, докладъ (1850). Эти 
показан1я долженъ изучить каждый, кто желаеть понять элементы бибмограф!и. 
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ненъ въ удивительномъ предметномъ указател®` къ ВмИзВ Саба1огще-оЁ Воокз 
и также хорошо въ Саёаосте оЁ Ве Мапсвезфег Етее ГЛгату въ Кемпфильд*, 
составленномъ подъ руководствомъь Ерестадоро. Этотъ послёдн предетав- 
ляеть совершеннйпий образецъ печатнаго каталога, какой только мн при- 
ходилось ‘видфть. Каталогъ лондонской библ1отеки также составленъ въ над 
лежащей форм и инфетъ полезный предметный указатель, хотя слишкомъ сжа- 
тый и сокращенный. Публичный каталогъ Британскаго музея составленъ по 
возможности въ алфавитном порядкВ именъ авторовъ; а’при писаши загла- 
В для этого каталога было сдЪлано одновременно механическимь способомъ 
Нфсколько кошй: ихъ, ‘такъ что каталогъь по порядку книг въ шкафахъ и 
другой по первымъ словажь‘заглавнаго листка были составлены просто по- 
средствонъ расположешя въ другомъ ‘порядкв’ запасныхь кошй. Въ Её 
Суе]ораеёа (у. У, р. 1233) высказана мысль, что 20 кой заглавй легко мо- 
тут быть утилизированы для составленя добавечныхь каталоговъ, располо- 
женныхь по‘ивсту издавя, по языку книги, по общей сущности предмета и 
т. д. Была высказана, еще одна’ прекрасная мысль, чтобы при каждой печа- 
тающейся книг$ быль отрёзной листокъ, на которомъ былобы напечатано разъ 
шесть заглав!е‘ книги‘ въ такой форми, чтобы его удобно было потомъ вста- 
вить въ каталогъ. Каждый владзлець библотеки ‘могъ бы тогда легко воста- 
вить печатный каталогъ ея, просто вырфзывая‘изъ листка заглавя и наклеи- 
вая ихъ на листы каталога въ какомъ угодно порядкВ, нужномь для его 
ифлей: : 

Не излишне будетъ указать здёсь на то ‘огромное сбережене труда, или, 
что тоже, на увеличен!е' примфненя знай, какз литературнаго, такъ и на- 
учнаго, которое, происходить вслфдотве составленя надлежащихь указате- 
лей. «Государственныя бумаги» (З4а{е Рарег5), содержания всю`исторю ан- 
тлИской наши оставались на практик$ запечатанной книгой для литератур- 
ныхъ изслфдователей, пока правительство не приняло на себя трудъ соста- 
рить’ хронологическое распред$лен!е ихъ’и’указатели къ нимъ. Каталогь Бри- 
танскаго музея‘ есть другое нащональное д%ло, ‘важность котораго для усп- 
ховъ знашя не'можетъ быть достаточно оцфнена. Королевское общество (ан- 
тлИйское)’ оказываетъ“ большую услугу наук$ своимъ издашемъ полнаго ката- 
лога мемуаровъ по физиче скимъ наукамъ. 


Елассификащя в бюлозическихь наука. 


›/ _ Веливщя обобщеня сдфланныя въ сочинешяхь Г. Спенсера и Ч. Дарвина 
’ пролили’ иного св та’ на, друмя науки и устранили многя трудности, съ кото- 


КЛАССИФИКАНТЯ. 669: 
рыни прежде боролись логики. Клаесификащя уже’давно изучалась почти ‘ис- 
включительно въ примфнени къ распредфленю животныхь и растеюй: Систе- 
матическая ботаника и зооломя обыкновенно’ считались. классификаторныхй 
науками и ученые повидимому ‘думали, что методы классификация годные для 
живыхь существъ должны быть самыми лучшими и для всёхъ другихъ  клас- 
совъ предметовъ. Нфкоторые минералоги, въ особенности Мосъ, пытались рас- 
предфлять минералы на роды и виды совершенно такъ, какъ-будто бы это были 
животныя способныя воспроизводить свой родъ съ изм$нешями. Это: сифшива- 
ве идей родства между живыми формами и логическаго родства, между вещами 
было обыкновеннымь д®ломъ въ древнйя времена, какъ это видно по этимоло- 
пи словъ. Мы обыкновенно говоринъ о 00% вещей, разумя классь вещей, 
и родъ состоитъ изъ тхъ вещей, которыя родственны: Когда Сократу и его 
послфдователяиъь нужно было слово для назван!я класса разсматриваемаго 
съ философской точки зря, то они обратились къ аналоги родства и наз- 
вали его 200» (1=уо<) отъ корня 1еу выражающаго поняе рожденя, про- 
исхожденя. . 

Пока существовало инфе, что каждый видъ растевй или животныхъ 
произошелъ велфдетв!е особаго акта творешя, не было никакого основавя‘ду- 
мать, что методы классификации годные для нихъ не могутъ служить руковод- 
ствомъ и для другихъ предметовъ вообще. Но. когда мы признали, что родство 
между видами наслёдственно, по своему происхождению, тогда, для насъ етано- 
витСя яснымъ, что, систематическая зоолотя и ботаника, имфютъ, свой собствен- 
ный спещальный характеръ. НФтъ основан1я предполагать, чтобы тотъ. же 
родъ естественной классификащи, который оказывается наилучшииь въ 610- 
логи, мог бы принфняться также въ минералог/и, хиши или въ астрономи. 
Логичесые принципы лежащие въ основави всякой классификации конечно оди- 
наковы какъ въ естественной истори, такъ и въ наукахъ о. неорганической 
матери; но не можеть быть, чтобы между различными родами’ кристалловъ 
или минеральныхь т%лъ существовали спешальныя сходства возникающия 
велфдетве отношенй родства или происхождения. : 

Генеалогическй взглядъ на отношеня между животными и растевяни 
разрушаеть всё понят1я о правильномъ  прогрессирован!и живыхъ, фориъ и 
всякую другую теорю на счетъ ихъ симметрическихь отношенй. Одно время 
поднять былъ вопросъ, приведетъ ли послфдняя схема, естественной классифи- 
кащи къ распредфленю по прямой лини или по кругу или по комбинация 
круговъ. НЪФкогда знаменитая система Маклея была круговою, и каждый 
классъ-кругЪ состояль изъ пяти порялковъ-круговъ,. изъ которыхъ каждый Г 
опять состоялъ изъ пяти семействъ-круговъ и т. д., такъ что на каждой сту- 
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пени дфлалось подраздфлеше на пять меньшихъ круговъ. Маклей считалъ, что 
ВЪ животномъ царств$ есть пять подцарствъ— позвоночныя, членистыя, лу- 
чистыя, жгучя: и моллюски. Каждое изъ нихъ опять подразд®лялось на 5 
частей; напр. позвоночныя на млекопитающихь, пресмыкающихся, рыбъ, 
земноводныхь и птицъ *). Очевидно, что въ такой симметрической систем 
животныя должны были’ приспособляться къ классамъ, вмЪото т чтобы 
классамъ приспособляться къ животнымъ. 


Въ настоящее же время мы видимъ, что окончательная система будетъ 
инфть форму обширнаго генеалогическато дерева, которое можно будетъ пред- 
ставить ливями на плоской поверхности достаточно большой. Строго говоря, 
это генеалогическое дерево должно представить происхождене каждой живой 
индивидуальной формы или нынф живущей или существовавшей прежде. Она 
должна ‘была бы быть столь же личною и подробною въ обозначени родства, 
какъ родословная таблица англЙскикъ королей. Мы не должны предполагать, 
что кав1я нибудь двз формы совершенно одинаковы; во всякомъ случаф они 
уже различны численно. Поэтому каждый родитель долженъ быть на верху ряда 
расходящихся лин, представляющихь поколзния его дтей. Всякая полная 
система классификащи должна считать особей самыми низшими ‘видами. Но 
такъ‘какъ въ низшихъ расахъ животныхъ.и растенй различя между особями 
слабы и видимо не важны, между тфмъ какъ число такихъ 0606ей громадно и 
превышаетъ всякую’ возможность раземотрфя каждой, то ученые всегда оста- 
навливаются на какомъ нибудь условномъ, но произвольном пункт и прини- 
маютъ, что формы до того близкля между собою, что между ними нельзя замфтить 
постоянныхь различий, вс относятся къ одному роду. Словомъ, они останавли- 
‚ваютъ’ свое вниман!е всецфло на тлавныхъ чертахъ фамильнаго различя. Въ 
тенеалогическомъ деревЪ, которое они’ безсознательно стремятся составить, 
расходящияся лини обозначаютъ расы расходяцияся въ признакахъ, и цфль 
всфхъ усилИ такъ называемой естественной классификащи та, чтобы про- 


слёдить связь по происхождению между существующими группами растевй или 
ЖИВОТНЫХЪ. 


Очевидно, что наслёдственное происхождене могло въ разныхь случаяхъ 
произвести весьма различные результаты относительно классификащи. Въ 


н$зкоторыхь случаяхь дифференцировае признаковъ могло быть весьиа 
частымъ, и образчики всфхъ полученныхь такимъ образомъ иризнаковъ могли 


*) Овенсонъ. Тракталъ о теограф!и и классификалий животных въ Сафшеь 
Суе1орае@а, р. 201. 


` 
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сохраниться до настоящаго времени. Тогда живущая форма будетъ имфть, 
такъ сказать, безчисленное множество родственниковъ въ разныхъ степеняхь 
и будетъ громадное число формъ съ тонкими постепенностями въ ихъ сход- 
ствахъ.Въ такомъ случа$ точная и отчетливая классификащя почти вевоз- 
можна, и самое. лучшее тогда вовсе не дфлать попытокъ. произвольно раздЪ- 
лять формы близко сходныя въ природ, но признать, что существуютъ пере- 
ходныя формы во всякой степени, обозначить если возможно крайня границы 
фамильнаго родства и пожалуй выбрать самую обобщенную форму или ту, 
которая представляеть наибольшее число близкихъ сходствъ съ другими фор- 
мами семейства, какъ 7/75 всего семейства. 

Дарвинъ въ своемъ интересномъ сочинен!и объ о хидныхь показаль, что 
отдфлъ Ма]ахеае отличается отъ Ер1епйгеае отсутстьемъ хвостика (саи@1- 
сша) на рота; но такъ какъ нфкоторыя Ма]ахеае имфютъ маленьюй хво- 
стикъ, 10 это дфлеше рушится въ самомъ существенном пункт$. «Такое не- 
счасте, замфчаетъ онъ, случается со всякимъ натуралистомъ, когда онъ пы- 
тается классифицировать сильно развитую или такъ называемую естественную 
группу, въ которой сравнительно съ другими группами было мало исчезнув- 
шихъ ‘фориъ. Для того, чтобы натуралисть инфлъ возможность дать точныя и 
ясныя опредфлен1я его дфленй, должны совершенно изчезнуть пфлыя ряды 
промежуточныхь фориъ;: если гдф нибудь сохранится членъ промежуточнаго 
ряда, то онъ, послужить непреодолимымъ препятствемъ для всякаго совер- 
щенно. точнаго опредфленя». 3 

Въ другихъ случаяхъ извфстное растеше или животное можетъ быть пере- 
давало свою форму отъ поколфшя къ поколфнию почти неизмфненною, или же, 
что даетъ такой же результатъ, формы уклонявиияся по признакамъ отъ родо- 
начальнаго типа оказывались неподходящими къ окружающимъ условямъ 
и потому погибли. Въ такомъ случа мы найдемь своеообразную форму стоя- 
щую особнякомъ отъ другихъ и отличающуюся многими характеристиче- 
скими признаками. Случайно намъ могутъ попасться экземпляры расы, которая 
прежде была очень обыкновенною, но`теперь приближается къ выниранюо и 


„можеть быть служить послёднимъ представителемъ своего рода. Такъ можно 


объяснить существоване исключительныхь формъ, къ числу которыхь отно- 
сится напримвръ Ашрюхиз. Хвощи сильно затрудняють ботаниковь тфиъ, 
что не представляютъ никакого сродства съ другими акрогеновыми растевяни. 
Это несомнфнно указываеть на то, что ихъ генеалогической связи съ другими 
растенями нужно искать въ самыхь отдаленныхь эпохахь геологическаго 
развития. 
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Постоянетво признаковъ, какъ товоритъ Дарвинъ '), главнымь ‘образомъ 


пфвится и ищется патуралистами, т. е. натуралисты” желають найти какой 
нибуль отличительный признакъ семейства или группу признаковъ, по’ кото- 
рымъ они могутъ распознать еродетво по происхожденю между большою группою 
живыхь фориъ. Цо’этому большимъ облегчененъ для ума натуралиста’ слу- 
Жить то, когда ему попадается рёзко обозначенная труппа, каковы напри- 
ифръ датомовыя, которыя р%зко отличаются отъ.своихъ ближайшихъ сос$дей, 
деснищевыхь, своимъ кремневымъ остовомъ и отсутетвемъ ‘хлорофила. Но мы 
уже не должны думать, что когда мы не можемъ открыть постояннаго при- 
знака, то вина этого въ нашихъ ‘классифицирующихь наукахъ. Глф суще- 
ствуютъ переходы признаковъ, тамъ‘мы должны стараться опредфлить и кон- 
етатироваль границы и ‘ступени этого перехода. Въ окончательной ‘классифи- 
кащи будетъ встр$чаться недостатокъ строго разграничивающей лини. 

Но’съ какою бы тщательностью натуралисты ни составляли своихъ’ си- 
стемъ естественной классифиващи, однако отъ времени до времени непрем$нно 
будуть попадаться ‘новыя`и исключительныя формы животныхь ‘или растенй 
и потребуютъ ‘изм$невй въ системЪ. Естественная система, какъ мы видёли, 
стремится къ открыт!ю эмпирическихь законовъ соотношен!я; но эти законы, 
какъ чисто’ эмпиричесве, часто будутъ'оказывалься несостоятельными вел®д- 
ств!е болве обширныхь изслфдований. Съ теченемъ’ времени понят1я ‹ натура- 
лиетовъ сильно расширялись, особенно относительно, австрал искихъ животныхъ 
и растенй, велёдетве открыт!я неожиданныхь комбинаци ‘органовъ; и тавше 
случаи будутъ повторяться въ будущемъ довольно часто. Когда’ же наконець 
будуть открыты и тщательно описаны вс$ растительныя формы, тогда’ сиете- 
матическая ботаника, оваажетоя ВЪ НовОмЪ и болфе блатопрятномъ положеня, 
какъ заифтиль Альфонбъ Декандоль ‘*). 

Нужно однако помнить, что хотя генеалотическая классификащя растеши 
или животныхь безъ сомнфнйя самая ‘поучительная изъ вофхъ, однако она ‘не 
самая лучшая‘ для всякихъ цёлей: Могутъ быть соотношен!я между свойствами 
важныя, положинъ, для медицинских ‘или другихъ практическихь плей, но 


несоотвфтетвующия соотношенямь происхожденя. Мы должны считать бам-. 


букъ скорве деревомъ чфиъ травой, хотя ботанически онъ трава. Для юриди- 
ческихъ пфлей мы съ большимъ удобствомъ ‘можемъ’ считать кита, тюленя и 
другихъ китовидныхъ рыбами. Мы можемъ также классифицировать растения, 
смотря по тому, принадлежать ли‘они арктических, альшйскииь, ‘умёрен- 


1) Пезеель оЁ Ман, у. 1. р. 214; руссьй нерев. стр. 242 (изд. Черкесова). 
*) Законы ботанической номенклатуры, стр. 16. 
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„нымъ, субтропическимъ или тропическимь странанъ. Весть причины сходства 
независимо отъ наслфдственнаго родства, и мы не должны давать исключи- 
тельнато предпочтен1я ни одному изъ методовъ классификали. 


Елассификая по титаме. 


Чтобы избфжаль трудностей возникающихь въ естественной истори » 
волёдетве открытя промежуточныхь формъ, натуралисты прибфгаютъ къ 
тому, что они называютъ классификащей по типамъ. Вифсто составленя 
одного рфзкаго класса, опред$ляемато непрем$ннымъ обладавнемъ извфстными 
указанными свойствами и строгаго включеня или исключеня изъ него пред- 
метовъ смотря по тому, обладаютъ ли они или нфтъ всфии этими свойствами, 
натуралисты выбираютъ типичесвй экземпляръ и группируютъ вокругъ него 
вс друме экзеннляры, которые сходны съ этинъ типомъ болфе чёмъ, со вся- 
кимъ другимъ избраннымь типомъ. Тиномъ каждаго рода по этой классифи- | 
каци долженъ быть тотъ видъ, въ которомъ самымъ рфзкимъ образомь выра-. 
жены признаки его, группы и наилучшимъ образомъ уравновфшены. Такими. 
представителями обыкновенно были бы потомки главной формы, которые 
подвергались небольшому изнфненю, тогда какъ друме потомки обнаружи- | 
вали небольшую дифференщацю въ разныхъ направленяхъ. 

Было бы большой ошибкой предполагать, что эта классификашя по ти- 2 
палиъ есть логически особый методъ. Онъ или вовсе не методъ классификащи, : 
или же просто сокращенный способъ, представлен1я сложной системы распре- 
дълешя. Классъ долженъ опредфляться непренфннымь присутствемъ, ВАС | 





АЕ 


НЫХЪ свойств. Поэтому, если мы включаемъ въ классъ особь, у которой нётъ 
Одного иЗЪ ЭТИХЪ свойствъ, то или впадаенъ въ логическое противорв че или‘ 


| 
составляемъ новый классъ съ НОВЫИЪ ‘опредфленемъ. Даже единственное ис- | 


ключен!е составляет собою `ВОВЫЙ Е классъ, и называя его исключешемь, мы | 
этимъ просто выражаемт, что этотъ новый классъ близко сходенъ съ тВиъ, 
отъ котораго онъ уклоняется въ одномъ или нёсколькихъ пунктажь. Такъ въ 
опредфлен!и естественнаго порядка розовыхь мы находимъ, что въ каждомъ 
плодникф есть одно или два, сфиени, но что въ род% зртеа бываетъь три или 
четыре. Это должно значить, или что число свнянъ не составляетъ части не- 
изивннаго опредфленя класса, или ‚зто зратаеа не относятся къ этому классу, 
хотя инфють близкое сходство съ Нинь. Натуралисты постоянно находятся 
между двумя рогами дилеммы; если они ограничать число признаковъ по- 
казанныхъ въ опредфлени, такъ что каждая форма отнесевная къ классу об- 


ладаетъ всЪми этими признаками, тогда окажется, что въ него войдетъ слиш- 
: ДЖЕВОНСЪ, ОСНОВЫ НАУКЪ. 48 
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комъ много формъ; если же ‘опредфлене сдЪлать слишкомъ тёенымъ, тогда 
образуются такъ называемые аномальные роды, которые, если‘ихъ причислить 
КЪ классу, не во всфхь отношешяхъ согласуются съ его’ опредфленемь. По- 
этому принято давать опредфлешямъ естественныхъ порядковъ значительную 
широту. Семейство крестоцв$тныхь напр. представляеть очень рфзко выра- 
женный естественный порядокъ и въ числ признаковъ его указывается тотъ, 
что плодъ ‘есть стручокъ, который раздфленъ тонкой перегородкой ва два 
тнёзда и створки котораго вообще раскрываются при зрёлости; но въ то же 
время намъ говорятъ, что у нфкоторыхь ‘родовъ стручокъ одногяфздый или 
не раскрываюнийся, или распадается поперечно на’нЪеколько колёнець ”). А 
это значить, или что образоване стручка не’ есть существенный пунктъ въ 
опредвлени семейства или что‘есть нфеколько близко сходныхъ' ‘семействъ: 

Тоже самое нужно сказать и ‘0’ типической классификащя. Самый типъ 
есть особь, а не классъ и никакой другой предметъь не можеть быть вполнЪ 
сходенъ съ тиномъ. Но какъ только'мы отвлекаемъ индивидуальныя особенно- 
сти типа и этим выдёляень извфстное число качестве, ‘въ которыхъ }друшме 
предиеты могутъ быть сходны 6ъ типомъ, то сейчасъ же составляется классъ. 
Если нзкоторые предметы сходны съ‘типомъ въ однихъ пунктахъ, а друге въ 
другихъ, тогда каждый опредфленный рядъ пунктовъ сходства составляетъ по 
содержанию отдфльный классъ. Самое понятме о‘классификащи по типамъ оши- 
бочно съ логической точка зрёня. Налуралистъ постоянно стремится’ состав- 
лять опредфленныя группы живыхъ фориъ, между тВмъ какъ эти формы во 
многихъ случаяхъ не допускаютъ такихъ строгихъ ‘разграничивающихь ли- 
ий. И такимъ образомъ въ’ логичесвй методъ незам$тно прокрадывается н$- 
которая распущенность, единственвымъ средствомъ противъ которой можеть 
быть только откровенное признаве того факта, что по теори наслфдетвен- 
‘нато происхожден!я постепенный переходъ между’ признаками есть вфроятно 
правило, а точное разграничен!е между группами исключение. 


Естественные `р0ды и виды. 


Однимъ изъ важнфйшихъ результатовъ теорёи эволющи было то, что она 
разрушила всф понят1я о естественныхь группахъ происшедшихь будто бы 
велдстве отдЪльныхъ актовъ творевя. Натуралисты полгое время думали, 
что каждое растеве относится къ какому нибудь виду характеризующемуся 
постоянными признаками, которые не изиняются отъ различныхь втянй 


*) Бентамь, Напафоок оЁ е ВгизЪ Еота, 1866, р. 95. 


КЛАССИФИКАНТЯ. 675 


почвы, климата, скрещиван!я и‘другихъ обстоятельствъ. Они не могли отри- 
цать существован!я такихь вещей какъ подъ-видъ, разновидность и гибридъ, 
тавъ что`иногда даже самый видъ подраздфлялся и классифицировался; Но 
ВЪ ЭТОМЪ случав разлишя, на которыхъ основывалось такое ‘подраздфлене, 
считались изивняющимися ‘и поэтому‘ отличными отъ неизинныхь признаковъ 
сообщенныхь виду при его творенш. Подобнымъ же образомъ ‘естественный 
родъ быль группою видовъ и отличался отъ другихъ родовъ вфчными призна- 
ками еще большей важноети. 

Но въ настоящее время мы знаемъ, что существоваве всякой такой группы, 
какъ родъ или видъ, есть произвольная выдумка натуралистовъ. Веф сходетва 
между растешямм естественны постольку, поскольку они выражаютъ наслфд- 
ственное родство; но’это‘приифняется какъ ‘къ изизненямъ внутри ‘вида, такъ. 
къ самому виду и къ большииъ группамъ. Во всёхъ ихъ вопросъ заключается 
въ степени. Глубовя различя между растешями были произведены диффе- 
ренцирующимь дфйств!емъ обстоятельствъ въ течени миллюоновъ лЪтЪ, такъ 

„что конечно тоже‘нужны миллоны лфтъ для того; чтобы передфлать этотъ . 
результать и доказать опытно, что формы снова могуть ‘сближаться. Подвиды 
иногда возникали въ течени историческаго’ времени, а разновидности приб- 
лижающяся къ подвидамъ иногда были производимы‘ садоводами въ течене 
ненногихъ лфтъ. Тавя разновидности легко могутъ быть возвращены ‘къ’ ихь 
первоначальнымъ формамъ, или’ если ихъ поставить въ первоначальныято66то- 
ятельства, то’ они сами возвратятся къ этимъ ‘формамъ; по’ взгляду Дарвина 
всЪ формы способны къ безграничному' возвращенно, если предположить под- 
ходящуя обстоятельства и достаточное. время. 

ДЪлалось много безплодныхь попытокъ установить строг критерий епе- 
цифическаго и родоваго различя, такъ чтобы эти классы могли инёть опре- 
дфленное значен!е и ифсто во всёхъ отрасляхъ б1оломи. Линней держался того 
взгляда, что видъ есть 0обобое создане и говоритъ: «мы считаем’ столько ви- 
Довъ, сколько различныхь формъ было создано въ начал$», или еще: «видовЪ 
столько, сколько различныхъ формъ произвело въ начал безконечное Существо; 
эти формы по врожденнымъ законамъ ‘разиноженя произвели‘ мног!я, но воегда 
подобныя се6% формы»: 0-родахъ онъ говорить: «всявй родъ есть нчто есте- 
ственное въ самомъ начал созданное таковымъ» *). Съ этой доктриной от- 
дфльнаго создания соединялась и составляла, существенную часть ея та мысль, 
что виды не могутъ давать промежуточныхъ и изиёняющихся формъ; но Лин- 
ней велёдетв!е несомнннаго существовая гибридовъ принужденъ былъ при- 


1) РЬЙозорШа Вофашса, 1770, $ 157. 159. р. 99. 100. 
43% 
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нать противуположный взглядъ, и въ другомъ сочинени онъ уже. говорить: 
«что вел дств!е скрещиван!я ‘между различными” видами могутъ происходить 
въ растительном царств новые виды и даже роды—это съ перваго взгляда 
представляется парадоксальнымъ; между тВмъ наблюденя ноказываютъ, что 
это дфйствительно бываетъ> '). Если даже и предположить, что поняте о н%- 
сколькихъ отдфльныхь творческихь актахъ вфрно, то всетаки оно нисколько 
не помогаетъ намъ въ теор1и классификащи. Натуралисты никогда не указы- 
вали какого нибудь метода для ршен1я того, что именно считать результа- 
томъ отдфльнаго твореня, а’ что результатомъ измфненя. Какъ говорилъ Дар- 
винъ, «опредзлеше не должно заключать въ себ элемента, который не мо- 
жетьъ быть узнанъ, каковъ напр.’актъ творешя» °), И одЪйствительно изел%- 
доваше фориъ и классификащи должны были бы показать намъ, что отдфль- 
ныя твореня и что нфтъ; это знане долдЕно быть результатомъ, а не сред- 
ствомъ классификации. 

Атассицъ думалъ, что онъ открылъ важный принципъ состояпий`въ томъ, 
что общий, планъ или структура, есть настоящее основаше для различен!я боль-. 
шихъ классовъ животныхъ, которые могутъ быть названы взтвями животнаго. 
царства °). Онъ также думалъ, что роды суть опредфленныя и’ естественныя 
труппы животныхъ, различающияся между собою не формою и не сложностью. 
структуры, а просто только дальнфйшими структурными особенностями н%ко- 
торыхь ихъ частей; и это есть, по моему инфнфю, самое лучшее опредфлене 
видовъ; какое только можно. сдфлаль». Но вфдь очевидно, что есть ‘безконеч- 
ныя степени какъ структурныхъ особенностей, такъ ‘и осложневя структуры. 
Нёть никакой возможности опредфлить то количество структурныхъ особенно-- 
стей, которое составляетъ родъ, насколько‘онъ отличенъ отъ вида, 

Форма, какую стремится принять всякая классификащя, есть форма 6ез- 
граничнаго ряда подчиненныхь классовъ. Ботаники первоначально: ограничи- 
вались большею частью небольшимъ числомъ такихъ классовъ. Линней прини- 
малъ классъ, порядокъ, родъ, видъ и разновидность, и думалъ даже, что есть 
нЪчно существенно естественное въ пятеричномъ распредфлен!и группъ “). 

; (По м$р$ развитя ботаники постепенно. были составляемы промежуточныя 
и дополнительныя группы. По правиламъ ботанической” номенклатуры ‘приня- 
тымъ международнымъ ботаническимъ конгрессомъ происходившимъ въ Париж 


1) АшоепЙафез Асадешуеае (1744), у. Т. р. 70. Цитировано въ Е@штРиаеоЬ, 
Веу1е\и, ОсвюЪ. 1868. у. СХХУШ. т. 416—117. 

2) Пезсеть оЁ Мал, У. Г. р. 228. } 

3) Атассиць, Езвау оп Сазэ са от, р. 219 

+) РЫЙозворыа Вофалиеа, $ 155, р. 98. 
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въ августв 1867 сл$дуетъ признавать не менфе 21 назвав!я для классовъ, 
именно царство, отдфлъ, подъ-отдфлъ, класеъ, подъ-классъ, отрядъ, подъ-от- 
рядъ,‘порядокъ, подъ-порядокъ, племя, подъ-племя, родъ, подъ-родъ, отдёле- 
не, подъ-отдфлене, видъ, подъ-видъ, разновидность, подъ-разновидность, раз- 
ность, подъ-разность. Составители этой схемы допускали, что степень важно- 
сти, какая придается каждому изъ этихъ дфленй можетъ изифняться въ зна- 
чительной м$р$ смотря по личнымъ инфнямъ. Единственный пунктъ, относи- 
тельно котораго ботаники не допускаютъ никакого личнаго произвола, — это 
порядокъ послёдовательныхь подраздёлен!й; обратный порядокъ не дозволяется, 
напр. раздёлене рода на племена, или племени на порядки. Но нЪтЪ основан! я 
думать, что приведенный списокъ полонъ и что его нельзя расширить. Ботани- 
ческ1й конгресъ самъ призналъ различе между разностями смотря по тому, 
представляютъ ли они чистое потомство, помфси или игру природы. Усложне- 
н1е низшихъ классовъ еще увеличивается велфдете существованя 9Ублюд- 
*0в5, происходящихь ‘отъ оплодотворенйя одного вида другинъ,’который счи-. 
тается особымъ видомъ, равно какъ мы не можемъ положить никакого пред$ла - 
тиъ мелкинъ отличямь, которыя могут существовать между колфнами извЪ- 
стной фактической родословной особей. 

Читатель конечно увидитъ, что замфчан!я сдфланныя о классификащи въ 
примфнени ея къ естественнымъ наукамъ въ этомъ и предшествующихь па- 
раграфахъ не имфютъ претензли разъяснить этотъ предметъ такъ, какъ онъ 
того заслуживаеть по своей важности и общирности. Цлаго тома было бы 
недостаточно для того, чтобы просл$дить принципы научнаго метода, въ 060- 
бенности въ прии$неши къ этимъ отраслямъ науки. Если бы я и могЪ сказать 
еще что нибудь объ ‘этомъ предмет, то только подробно разсмотрёвши таке 
предметы, какъ научная номенклатура, терминолотя и описательное предста- 
влене. Зд%сь же я желалъ показать съ отрицательной точки зрёшя, что есте- 
ственная классификащя въ животномъ и растительном царствахъ есть спе- 
шальная проблема и что частные методы и трудности связанные съ нею не мо- 
гутъ быть общими для возхъ случаевъ классификации, какъ предполагали н®ко- 
торые естествоиспытатели. Генеалогичесвыя сходства представляютъ только 
частный случай сходства вообще. 


Единственные или исклоючилельные предметы. 


Составляя систему классификащи, мы должны ожидать встрфтить почти 
вЪ каждой отрасли науки единственные или своеобразные предметы, которые 
стоятъ особнякомъ, имфя. сравнительно немного аналомй съ другими предне- 
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тани. Они единственны въ своемъ родъ, такъ что одинъ предметъ составляетъ 


| с0бою какъ бы особый родъ; ихъ можно назвать также неописываеными, такъ 


какъ волфдегве того, что они стоятъ особнякомъ, трудно найти термины, ко- 
торыми. можно было бы характеризовать ихъ свойства. Кольца Сатурна напр. 
составляютъ единственный предметъ между. небесными т$лами. Но мы уже раз- 
смотрфли этотъ и иного другихъ примфровъ единственныхь предметовъ 
въ предшествующей главф 0бъ исключительныхь  явлешяхъ. Кажушщяся, 
единичныя и уклоняющйяся  исключеня аналогичны еъ единственными 
предиетами. О т 

Въ классификащи элементовъ углеродъ стоитъ.. особнякомъ, какъ един- 
ственное вещество по своей способности давать соединеня. Онъ считается че- 
тырехъатомнымь элементомъ и повинуется всфмъ обыкновенным законамъ 
химическаго соединешя. Однако онъобнаруживаетъ способность . сродства, въ 
такой усиленной степени, что вещества, Въ составъ которыхь онЪ входить, 


`’бол$е многочисленны, чфиъ вс® друмя соединеня извфстныя химикамъ. Почти 
. вся масса веществъ называемыхъ органическими содержитъ въ своемъ состав 


углеродъ ‘идвфроятно каждое изъ нихъ’ держится атомами углерода, такъ что 
многе химики были бы согласны оставчть назване орзанической хии и 
замфнить его‘названемъ хиши узлеродистыть соединенй. Прежде думали 
обыкновенно, что органичесвйя соединен!я могуть образоваться только при 
дЪИстви жизненной силы или какой то необъяснимой причины обнаруживаю- 
щейся въ явлешяхьъ жизни; но въ настоящее время найдено, что химики мо- 
гутъ, взявши элементарные натералы, свободный углеродъ, водородъ. и кис- 
лородъ, соединять ихъ между собою чисто химическими операщями и такимъ 
образомъ получать самыя сложныя органичесвя соединеня. И такъ: иного. по- 
добныхь веществъ было составлено` искуственно, что мы можемъ сдфлать обоб- 
щеше и умозаключить, что наконець и вс органичесв!я соединеня‘ могутъ 
быть составлены. безъ участ!я живыхъ организмовъ. Такииъ образомъ руши- 
лось различ1е между органичевкииъ и неорганическимь царствами; но.это еще 
бол$е усиливаетъ наше удивлеше къ необыкновеннымь свойствамъ углерода. 

При раземотрн1и обобщеня, мы видфли примфнен!е закона непрерывности 
главнымъ образомъ къ физическимъ свойствамъ способнымъ къ математической 
обработк$. Но и классификаторныя науки часто представляютъ прекрасные 
примфры этого же важнато`принцииа. `Мноме предметы и ‘явленя” повидимому 
совершенно исключительны и ненормальны и относительно степени или вели- 
чины они дФйствительно могутъ быть названы таковыми; но часто легко бы- 
ваетъ показать, что они связаны съ промежуточными звеньями обыкновен- 
ными случаями. Въ органическихь царствахъ существують общуя основныя 


, 
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черты сходства проходящия черезъ ве царства; но нфкоторыя особенныя дй- 
ствя и процессы особенно’ явственны у нфкоторыхъ семействъ и классовъ. Не- 
обыкновенная живучесть: особенно‘р$зко выражается у коловратокъ и нфкото- 
рыхъ другихь микроскопическихь организмовь, которыхъ можно высушивать 
и кипятить, не убивая этимъ въ нихъ жизни. Пресмыкающяся’ отличаются’ 
способностью ‘окоченфвать, и они долгое время могутъ оставаться‘ безъ, пищи. 
Птицы напротивъ отличаются неугомонною дфятельностью и большой мускуль- 
ной силой. Муравьи также отличаются уномъ и величиною между наскомыми, 
какъ четвероруюя и человфкъ между ‘позвоночными. Между растёями ‘6060- 
выя обнаруживаютъ расположене къ нфкотораго рода сну, свертывая свои 
листья при наступлени ночи. Въ род мимозовыхъ, особенно у стыдливой ми- 
мозы называемой чувствительным растенемъ тоже расположен!е усилилось до 
крайней раздражимости почти похожей на произвольное движение. Такая же 
самая раздражимость з$роятно свойственна растительнымь формамь всякаго 
рода, но ее конечно особенно легко ‘наблюдать въ такихъ крайнихъ ‘случаях. 
У ската, и торпедо мы ‘находимъ, что органичесыя ткани’ могуть дФйствовать› + 
какъ ‘электрическя балтареи. Моженъ‘ли мы предполагать, что тавя животе | 
ныя представляютъ совершенно‘аномальныя исключен!я и не’ вфрнфе-ли. бу- 
детъ такое заключене, что мы можемъ найти у возхъ‘животныхъ мена ин- 
‘тенсивныя проявлешя электрическато дёйств1я? 

- Было показано, что нфкоторыя чрезвычайныя различ1я между способами 
воспроизведен!я животныхъ на ‘дфлф гораздо меньше; чвиъ это кажется съ пер- 
ваго раза. НизиИя животныя повидимому совершенно отличаются отъ высшихъ 
своею способностью воспроизводить оторванные члены. Есть одинъ,видъ краба, 
У котораго отпадаютъ части клешней, когда онъ ‘сильно испугается; но. они 
скоро выростаютъ снова. Есть иножество небольшихь животныхъ, которыя по- 
добно гидр% могутъ быть ‘разрываемы на, дв части, послф’ чего они продол- 
жають жить и развиваются въ дв полныхъ особи. Но ни одно млекопитающее 
не можетъ воспроизвести ни одного члена, и здфсь повидимому нётъ ‘аналоги. 
Но Блюменбахь высказаль мысль, что заживане ранъ у высшихъ животныхъ 
дЪйствительно представляет собою только въ низшей степени способность’ вос- 
произведен1я членовъ. Что это вфрно,— можеть быть доказано разсмотр нежь 
иножества, промежуточныхь случаевъ, изъ которыхь каждая соприкасающаяся 
пара, ясно аналогична, такъ что мы ‘постенно переходимъ отъ’ одной пары къ. 
другой. Кром того Дарвинъ думаетъ, что всякое такое, возстановлен!е частей 
твено связано съ твиь постояннымъ перем тенемъ частичекъ, велфдетв!е ко- 
тораго каждый организмъ по истечеши извфетнаго времени становится совер- 
шенно новымъ относительно составляющаго его вещества. Кратко ‘карать, МЫ 
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приближаенся къ большому обобщению, но которому вс явленйя роста, возста- 
новлен!я и сохранешя органовъ представляются дЪйетв1ями одной и той же спо- 
собности. Еще боле поразительно то, что сложный процессъ воспроизведеня у 
высшихъ животныхь можетъ быть постепенно прослфженъ внизъ до боле и 
боле простыхъ фориъ, пока, наконецъ онъ.станетъ неотличимъ отъ происхож- 
деншя: одного растешя изъ почки образовавшейся на вфтви другаго: Съ точки 
зрён1я большаго. обобщеня мы можемъ смотр$ть на ‹всЪ способы воспроизве- 
деня органической жизни, какъ на, сходныя по своей природ: и различающяся 
только сложностью, развития '). 


Границы классификации. 


Наука можетъ расширяться только настолько, насколько’ простирается: 
способность точной классификаци. Если мы не можемъ открыть  сходствъ и 
опредфлить ихъ точнаго характера и величины, то не можемъ имфть и. того 
обобщеннаго знаня, которое составляетъ науку; мы не можемъ умозаключать 
отъ случая къ случаю. Классификащя есть процессъ, противоположный разли- 
ченшю. Если мы ощущаемъ, что два, предмета, напр. два сорта вина, различны 
по вкусу; то одинъ фактъ существовашя различя уже препятствуеть умоза- 
ключеню. И дёйствительно, открыт!е различя удерживаетъ насъ.отъ ложнаго 
унозаключеня, потому что гдё существуетъ различе, тамъ невозможно ‘умо- 
заключене. Но классификация состоитъ въ открыти сходствъ всяких. степе- 
ней общности и точномъ опредфлени того, да какой степени. простираются та- 
вя сходства, посредствомъ точнаго-указаня пунктовъ, въ которыхъь начи- 
нается различ!е. Такимъ образомъ она даетъ намъ возможность обобщать‘ и 
дфлаль умозаключеня тамъ, гдф это возможно, и въ тоже время не даетъ намъ 
заходить слишкомъ далеко. Полная-классификацщ1я составляетъ полный. пере- 
чень всего нашего знанйя о классифицируемыхь предметахь или явлешяхъ и 
границы точнаго, знан1я тожественны съ границами классификащи. 

Нельзя предполагать, что всякая группа естественныхь преднетовъ можеть 
‚ допускать строгую классификацию. Могуть быть вещества, которыя измфня- 
ются незамётными ступенями; представляя напр. сифси простыхъ веществъ. 
Гранитъ есть сифсь кварца, полеваго шпата и слюды; но едва ли можно найти 
два образчика его, въ которыхъ была бы одинаковая пропорщя этихъ трехъ 
составных частей, и было бы невозможно даль опредфлене отдёльныхь ви- 


1). Дарвинъ, ТЬе’ УааНой` о Апиа] апа’ Р1алз, у. Ш. р. 293, 859, 8172 
ее. цит пе У Педжа, Гесботез оп РабВо1озу, 1858, р. 152, 164. з 
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довъ гранита, не встрётивши при этомъ безконечнаго разнообразля” промежу- 
точныхъ видовъ. Единственно вфрная классификащя гранитовъ могла бы осно- 
вываться на наличной пропорщи между составными частями, и нуженъ былъ бы 
химичесый или микроскопичесый анализъ для того, ‘чтобы указать данному 
образчику его’ ифето въ вери. Кром$ того гранитъ представляетъ множество 
связанныхъ незам$тными переходами видоизивневшй зависящихь отъ различ- 
ной величины кристалловъ полеваго. шпата и слюды. Совершенно так1я же за- 
ифчаня можно сдфлать ‘относительно ‘классификащи другихъ плутоническихъ 
породъ, каковы сенитъ, базальтъ, пемза, лава и др: 

Природа луча однороднаго: свфта, строго опредфляется или его мстомъ въ 
спектр$ или соотв тствующею длиною, волны, но лучъ сифшаннаго свфта не 
допускаетъ простой классификаци; каждый изъ безконечно многочисленныхь 
лучей непрерывнаго спектра можеть присутствовать или отсутствовать и при 
томъ присутствовать съ различною интенсивностью, такъ что мы можемъ клас- 
сифицировать и опредфлять сиё шанный цвфтъ, только опредфливши интенсив- 
‘ность и длину волны каждаго луча`однороднаго свфта ‘входящаго въ составъ 
сифшаннаго. Полный спектроскопичесвй анализъ и опред®лен!е интенсивно- 
сти каждой части спектра даваемаго сиё шаннымъ `свфтомъ необходимы для точ- 
ной его классификащи. Почти тоже самое можно сказать о сложныхь звукахъ. 
Простая звуковая волна, если только можно когда нибудь встрфтить подобный 
звукъ, допускаеть точную и исчерпывающую классификацию относительно вы- 
соты; такъ какъ при этомъ могутъ быть достаточныеь критер1емъ длина, волны 
ИЛИ Число волНЪ Достигающихь уха въ секунду. Но почти всв обыкновенные 
звуки, даже звуки музыкальныхъ инструментовъ, состоять изъ сложныхъ 
атгрегатовъ звуковЪ различной высоты, и чтобы классифицировать звукъ, мы 
должны были бы изизрить силу каждаго ‘изъ составныхъ звуковъ, что _отча- 
сти и было сдфлано Гельмгольцемъ относительно гласныхъ звуковЪ. Различный 
тембръ голоса, отличающий голосъ одного челов$ка отъ голоса другаго, также 
зависить отъ прим$си второстепенныхъ волнъ различной высоты, которыя 
почти недоступны опытному изслёдованю. Поэтому мы и не. можемъ въ на- 
стоящее время пытаться классифицировать различные роды или тембры звука. 

Трудности классификащи становятся еще больше; когда изм$няющееся 
явлен!е не ножетъ‘быть разложено“на болфе простыя явленйя. Если мы попы- 
таемся классифицировать вкусы, то будемъ въ состояни только грубо груп- 
пировать ‘ихъ какъ .сладее, `горьюе, соленые, щелочные, вяжущие. или 
кислые; но очевидно, ‘что тавщя группы. не имфютъ рфзкихъ' разграничиваю- 
щихъ линй. Могутъ существовать почти безконечные вкусы сифшаннаго или’ 
промежуточнаго: характера, и еще зетруднительнЪе то, что вкусы несоннфнно 
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относяпеся въ одному классу могутЪ болфе или менфе отличалься одинъ отъ 
другого, и‘однако же мы не можежъ расположить ихъ въ подчиненные роды и 
‘виды. Тфжесамыя замфчан!я можно сдфлать и ‘относительно классификащи 
запаховъ, которые можно ‘сгруппировать по. Линнею какъ ароматическе, ‘ду- 
пистые, амброзальные, чесночные, зловонные, пронзительные и тошнотвор- 
ные. Въ каждомъ изъ этихъ неопредфленныхь классовъ мотутъ быть  безчи- 
сленные оттфнки различя и каждый классъ постепенно переходить въ друме 
классы. Залахи, которые можетъ различать чуткое обонян!е, безконечны; каж- 
дая горная порода, камень, растеше или животное имфютъ ‘какой нибудь сла- 
_ бый запахь; и извЪфотно, что собаки и даже слёпые люди могутъ узнавать лю- 
дей но’ слабому характерному запаху, . который обыкновенно остается незам$- 
_ ченным. | } 
Подобныя же замфчан!я могутъ быть сдёланы относительно тфхъ психи- 
ческихъ ощущенй, которыя называюются чувствовашями. Мы знаемъ, что та- 
кое тн въ, печаль, страхъ, ненависть; любовь; и было: предложено много’ си- 
стемъ для ‘классификащи‘ этихъ чувствованй. ‘Ихъ можно’ грубо’ различать, 
смотря по`тому, пруятны ли они или бол$зненны, ‘относятся ли они къ про- 
шедшему или къ будущему, эгоистичны ли они или симпатичны, дфятельны ли 
они или страдательны, и во многихъ другихъ отношеняхь; но каждый способъ 
распредфления будетъ неопредфленъ и неудовлетворителенъ, ‘если его развить 
въ подробностяхъ. Какъ общее правило, никакое чувствован!е никогда незмо- 
жеть быть ни чистымъ гнфвомъ, ни чистыиъ страхомъ, ни вообще какимъ бы 
то’ ни было чистымъ чувствованемъ, ‘но’‘бываетъ‘ неопредвленнымь и слож- 
нымъ аггрегатомъ чувствованй. Можетъ быть, что психическое состоян1е есть 
въ дфйствительности сумма, нёеколькихь отдфльныхъ возбужденй, какъ сиЪ- 
шанный ‘цвЪтЪ есть сумма нфеколькихъ лучей спектра. Можно надфяться, что 
въ будущемъ можеть быть будетъ примфненъ’ съ усп$хомъ какой нибудь ме- 
тодъ анализа чуветвованй. Но состояя души на дл постепенно перехо- 
дятъ одно въ другое, такъ что строгая классификащя едва’ ли возможна... 
Небольшое разиышлен!е показываетъ,” что” есть цфлые и!ры существова- 
И, которыя такимъ же образомъ не поддаются логическому анализу и клас- 
сификаци. Знакомый можетъ отличить по`выражено ‘лица своего знакомаго 
среди миллюна другихъ знакомыхъ. Вообще лица отличаются‘ безконечнымь 
разнообраземъ, но кто можетъ классифицироваль и опредфлить эти разнооб- 
разля или по какой отд$льной черт онъ судить о лиц? Есть конечно изв%- 
стные опредфленные типы лицъ, но каждый типъ связанъ съ каждынъ ‘дру- 
тимъ типомъ безконечными промежуточными фи оношями. Мы можемъ. клас- 
сифицировать мелоди по мажорному или минорному тону, по характеру темпа 
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и по нкоторынъ другимъ отличительнымь пунктамъ; но независиио отъ та- 
кихъ обстоятельствъ каждая мелод1я имфетъ свой отличительный характеръ и 
производитъ особенное дфйств!е на чувство. Мы можемъ находить различ!я 
между стилями въ литературв, музык$ или художественныхь произведеняхъ, 
мы можемъ даже иногда по картинЪ узнать живописца или по сиифоши ея 
композитора и это на, основани ощущен!й сходства и различ1я, которыя можно 
чувствовать, но нельзя описать. 

Наконецъ мы видимъ, что челов чесве характеры представляютъ неисто- 
щимое разнообраз!е. Каждый челов къ боле или менфе похожъ на другихъ; 
всегда есть основан!е сходства; но также есть еще чувства, стремленя и мо- 
тивы отличительные для каждаго. Мы иногда моженъ предсказать общий ха- 
рактеръ чувствъ и дЪйствй, кавля будутъ вызваны даннымъ внфшнимъ собы- 
1емъ въ индивидуумВ хорошо намъ извфстномъ; но мы знаемъ также, что 
намгь часто приходится ошибатьея въ нашихъ умозаключеняхъ. Никто’ не мо- 
жетъ съ увфренностью дфлать общихь заключенй о’ тонкихъ колебаняхъ на- 
строенвя и чувствъ, которыя могутъ происходить въ личности даже съ обык- 
новеннымъ характеромъ. По мёрф прогресса челов ческаго знан1я и цивили- 
защи эти характеристичесвая особенности не-уменьшаются; а напротивъ стре- 
мятся развиваться и умножаться. ’Характеры становятся ‘боле многосторон- 
ники. Два образованные англичанина болфе отличаются другь. отъ друга, 
чфиъ два необразованные. крестьянина, а эти послёдн!е. отличаются’. бол$е 
чфиъ два, австрал ские туземца. Усложнен1я существующихь явлешй соверша- 
ются слишкомъ быстро. для того; чтобы научные методы могли справиться съ 
ними, Несмотря на вс. способы и средства, которыми гордится наука, мы не 
можемъ примфнить научнаго: метода. къ нашему.уму и, характерамь, . которые 

` гораздо важнфе для насъ, чфиъ, вс звфзды и туманности. 


ЕНИГА \. 


ГЛАВА ХХХИ. 


„ РАЗМЫШЛЕРЯ О РЕЗУЛЬТАТАХЪ И ГРАНИ- 
ЦАХЪ НАУЧНАГО МЕТОДА. 


Въ заключени сочинен!я`о принципахъ науки не неум® стно будетъ сдёлаль 
несколько замфчан!й о границахъ‘и послфднихъ основахъ’ того‘знаня,  кото- 
рое мы можемъ пр!обр$сти при унотреблени научнаго: метода. Всякая‘ наука, 
какъ уже было говорено н®сколько разъ, состоитъ въ открыт тожествъ Въ 
дйств1яхъ естественныхъ агентовъ. Цпь индуктивнаго изслфдован!я состо= 
иТЬ ВЪ ТОМЪ, ЧТОбы удостовЪриться въ видимомъ существовании ‘необходимой 
связи между причинами и дфйств!ями, выражающейся въ фори'естественныхь 
законовъ.` Поскольку мы узнаемъ неизифнный  ходъ природы, постольку 
убЪждаемся, что будущее есть необходимое слфдств!е настоящаго и все подчи- 
няется дЪйствю силъ, котбрымъ ничто не можетъ сопротивляться. 

Постепенно было найдено, что хишя органическихь веществъ не совер- 
шенно отлична отъ хими земли и камней, но составляетъ съ нею одно непре- 
рывное цфлое. Жизнь представляется не больше, какъ только спещальной фор- 
мой энерми, которая обнаруживается также теплотою, электричествомъ 
и механической силой. Почти навфрное можно думать, что придетъ вреня, 
когда вполнф будетъ изелёдованъ тоный механизиъ мозга и всякая мысль 
будетъ сведена, на, израсходоване опредфленнаго вфса азота и фосфора. Не 
существуеть видимато предфла для прогресса научнаго метода взвётивая и 
измвреня и подведеня подъ дЪйств!е закона явлешй какъ. матери, такъ и 
души. А если унственныя явлен!я можно ‘изсл®довать посредствомъ в$совъ и 
микрометра, то можемъ ли мы по прежнему думать, что душа отлична отъ ма- 
тери? Не елфдуетъ ли тоже неумолимое царство закона, которое очевидно въ 
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движен1яхъ бездушной матери, распространить и на неуловиныя чувства че- 
ловфческаго сердца? Нельзя ли считать растешя и животныхъ, а наконецъ и 
самаго человЪка, просто кристаллами, но только болфе сложной формы? А если 
это такъ, то наша воля, которою мы гордимся, есть призракъ, нравственная 
отвфтственность-—фикшя, а духъ одно назване для болфе любопытныхъ про- 
явлений. матеральной энерми. Все, что совершается, хорошо ли оо или 
дурно, приятно или мучительно, есть только слФдств!е необходимыхъ отношен!й 
времени, пространства, и силы. 

По этому кажется, какъ будто натерализиь есть релимя будущаго и 
отрицан!е существоваюня воли есть необходимость. Нельзя сказать, чтобы та- 
ковы вообще были разнышленя людей науки, но инф кажется, что таковы 
тайныя опасен1я, которыя возбуждаетъ въ умахъ многихъ постоянный прог- 
ресеъ научнаго изслёдованя. Но дфйствительно ли наука по самой сущности 
своей имфетъ атеистическя и матерталистичесв!я тенденции? Ужели однообраз- 
ное, дЪйств!е матерлальныхь причинъ, которое мы узнаемъ съ постоянно, воз- 
растающимъ приближенемъ къ достоврности, совершенно исключаеть гиго- 
тезу всеблагаго Творца, который не только’ предвачерталь существующую 
вселенную, но и сохраняеть силу отъ времени до времени измзнять 
ходЪ ея? # 

Въ предёлы настоящаго сочиненйя не входятъ теологическия разсуждения. 
Мы имфемъ дЪло съ научнымь методомъ общимь всфиъ наукамъ, а не съ 
какою нибудь отдёльною. наукою. Поэтому теолог1я также не относится къ 
нашему предмету, какъ хишя или геолоя. Но я ‘думаю, что существуютъ. 
важныя недоразужн!я относительно самой природы научнаго метода. Кеть 
ученые люди, которые утверждаютъ, что, Провидн1е. невозможно’ и молитва, 
безцёльна, потому что доказано индуктивно, что законы природы неизинны. 
Отрицательныя заключешя относительно стремленй и надеждъ человфка вы- 
водятся не столько изъ частныхъ наукъ, сколько изъ логической природы 
самой науки. Но я могу сказать, что-мои собственныя занятия логикой поколе- 
бали мою увфренность въ этихъ отрицательныхь выводахъ. Законы природы 
суть единообраз!я, существоваше которыхъ мы наблюдали въ двйстви извЪ- 
отныхъ матеральныхь атентовъ, но логически невозможно доказать, что ивс» 
друг!е атенты должны дфйствоваль также какъ эти. Слишкомъ исключительное 
изучение отдёльныхъ отраслей физической науки пораждаетъ излишнюю увф- 
ренность и догматизиъ. Довольный ‘успфхомъ, съ какимъ н%Фоколько групиъ. 
подведено подъ дФйств!е закона, изслфдователь выводить поспфшное. умоза- 
ключеше, что онъ уже близокъ къ послфднимъ отраслямъ бытя. Найдено, 
что частичка. желатиннаго вещества  повинуется обыкновеннымь законамъ. 
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хинш`и въ тоже время движется и живетъ. И на одномъ этомъ` основани 
требуютъ отъ насъ вфрить, что химя можеть разрёшить тайны жизни. 


Значене еслпественнало закона. 


' Ниндаръ говорить, что законъ ‘есть правитель°смертныхь и безмертныхъ, 
и обыкновенно предполатаютъ, 'что такЪ ‘называемые законы" природы: точно 
также управляютъ человфкомъ и его Творцомъ. Существует убфждене, что 
течение ‘природы опредёляется иеизифнными механическими принципами, ко- 
торые дфйствують съ'тфхъ. поръ; какЪ начался з!ръ, и будуть дфиствовать 
всегда. Даже ‘т; которые ‘приписываютъ‘ начало! всфхъ вещей ‘разумному 
‚творческому Духу, представляють, что’это “Существо ‘отказалось отъ своей 
произвольной власти'и подобно законодателю челов$ку подчиняется закону, 
который онъ самъ же издать. “Тажи понямя я считаю” поверхностными* и 
ошибочными, вытекающими ‘по’моему мнн1ю изъ ложныхъ взглядовъ на при- 


роду научнаго умозаключеня и на стешень достовёрности знавя  пробртае- 


уато индуктивнымь ‘изслфдовашемъ: 

Законъ природы, какъ я понимаю значене этото выражешяу не“ есть 
единообраз1е, которому должны повиноваться всё предиеты, но есть пробто 
единообразе, которому естественно повинуются только т$’ предметы, которые 
были подвергнуты нашему наблюдению. ‘Съ логической точки зрня- н®тъ 
ничего ‘несообразнато въ той мысли, что мотутъ ‘быть ‘открыты таке '‘пред- 
меты, которые окажутся исключениями изъ какого нибудь закона ‘природы. 
Едва ли есть другой ‘боле прочно установленный законъ, чфиъ тотъ, который 
утверждаеть, что существуеть неизифнное отношенше между тяжестью’ и 
инерщей, такъ что всф тяготзюния тфла обладаютъ ‘инерщей и всё тфла 
обладающия энерщей оказываются тяготфющини. Но напть научный методъ 
не заслуживаль бы упрека и въ томъ ‘случа®; ‘если ‘бы впослёдетв и‘ было 
открыто что нибудь обладающее тягот емъ, но’безъ инерши. Строго опре- 
дфляемый и правильно’ истолковываемый законъ самъ допускаетъ эту возмож- 
ность; потону что формулируя всяк1й законъ, мы должны прибавлять къ нему 
-И валит ВЫЧИСЛЯТЬ броятность того; что онъ окажется ВЁрнымь и въ слё- 
‹дующемь случа. Но мы видфли, что никакое конечное число’ при- 
мзровъ не можеть дать‘намъ основаня ожидать съ увфренностью, что слёдую- 
щи принёръ будетъ инфть такую же природу; ‘въ ‘фориулахь” даваемыхь об, 


ратнымъ методомъ вфроятностей единица всегда повидимому выражаеть вфро-: 


ятность того, что’ налте заключен!е будетъ ошибочно. Я‘сомнфваюсь въ томъ- 


<. 


= 
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чтобы необходимая истина содержалась даже въ такихъ основныхь законахъ 
природы, какъ неувичтожаемость матери, сохранене энерми или законы 
движения. Извфстно, что люди науки признавали теоретически” возможность 
существованя и кругихъ законовъ и даже вычисляли ихв математическия по- 
слФдетв:я. Эйри изслёдоваль математичесвия условя вчнато‘движеня, а Ла- 
пласъ и Ныютонъ разбирали воображаемые законы силъ несовыфетные съ тфии 
законами, дфйствте которыхъ мы наблюдаемъ во вселенной. ; 

Законы природы, какъ я’смотрю на нихъ, суть просто’ общуя положеня 
относительно соотношетя между свойствами, оказывавиняся по’ наблюдению 
вфрными относительно ‘всёхъ тфлъ, которыя наблюдались до сихъ поръ. Пред- 
полагая, что’ напшгь опыгь достаточно обширенъ и ‘что не проясходитъ произ- 
вольнаго вмфшательства, мы можемъ утверждать съ. вфроятностью, всегда од- 
нако меньшею чФиъ достоврность, что слфдуюцщий предметъ такой же при- 
роды будетъ повиноваться т%мъ ке законамъ. 


Безконечность вселенной. 


Мы можемъ безопасно принять. какъ удовлетворительную ваучную гинотезу ` 
доктрину, такъ блистательно развитую Лапласомъ, который утверждалъ, что 
совершенное знате вселенной, какъ она существовала во вся! данвый мо- 
иентъ, дало бы намъ и ‘совершенное знае того, что случится во веякое время 
въ будущемъ. Научное умозаключене невозможно, если только мы не можемъ 
смотрфть на настоящее, какъ на слфдетв!е прошедшаго и вакъ на причину бу- 
дущато. / Для совершеннаго ума 'нЗтъ ничего недостов®рнаго. Астрононъ’ мо- 
жетъ вычислить положеня небесныхъ т$ль, какъ они будуть черезъ тысячи 
людскихъ поколфнИй, и въ этомъ актф, какъ зам чаеть Лаплаеъ, мы можемъ 
видфть образчикъ той силы, ‘какой можетъ достигнуть научное предвидфее. 
Ером® того несомнфнно, что всё усищя направленныя на изслфдован!е при- 
роды все приближаютъ насъ къ обладанио этою идеально совершенною силою 
ума. ТФмъ не менфе, какъ благоразумво прибавилъ Лапласъ, мы все еще на- 
ходимся на безконечномъ разстоянш отъ цфли нашихъ сгремленйй. | 

Примемъ на, время какъ въ высшей степени вфроятную гипотезу, ‘что’ все, 

- что случится, должно быть" слЗдетв!емъ того, ‘что есть теперь. Тогда возни- 
каеть вопросъ, а чтоже такое есть теперь? Наше знаше о томъ, что суще- ° 
ствуетъ, должно всегда оставаться несовершенным и несостоятельнымь Въ 
въ двухь отношеняхт. Во 1-хьъ мы нё знаенъ всей существующей матери, ни 
того, вакъ она распред®лена по’пространству. Во 2-хъ, если даже предполо- 
‘ЖИТЬ, ЧТО МЫ ЭТО знаемъ, то и тогда у насъ всетаки не будетъ совершеннаго 
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знанйя о томъ, какимъ образомъ частички матери будуть дфйствовать другъ 
на друга. Возможность научнаго предсказаня по больцей изрЪ простирается 
до границъ употребленныхъ въ дфло данныхъ. Каждое заключене чисто ги- 
потетично и дфлается подъ условенъ невифшательства какихъ нибудь прежде 
неизв стныхъ агентовъ. Законъ тяготфн!я утверждаетъ, что всякое тёло стре- 
мится приближаться ко всякому другому т$лу еъ извфстною опредфленною си- 
лою; но если даже этотъ законъ совершенно в$ренъ, то онъ всетаки не утвер- 
ждаетъ, что т$ло будеть приближаться. Ни одинъ наконъ природы не мо- 
жетъ гарантировать насъ настолько, чтобы мы могли. сдфлать абсолютное 
предсказаше. Мы должны узнать вс законы природы и всв агенты суще- 
ствующе и дфйствующие по этимъ законамь, прежде чнъ въ состоянш 6у- 
демъ сказать, чтб такое должно случиться. Поэтому утверждать, что научный 
методъ можеть охватить все своииъ мертвымъ единообраз!енъ-— значить пред- 
полагать, что вфчный творчесый унъ не выше человЪческаго ума, и. что 
существующая вселенная не безконечна по протяженю и сложности—пред- 
положеюя, для которыхъ я не вижу викакого логическаго основаня. 


Неопредъленная задача происхожденя вселенной. 


Теперь можетъ быть указано другое ивесьна серьезноенедоразуи н!еотноси- 
тельно значеня закона природы. Нер$дко предполагаютъ, что законъ опредф- 
ляетъ характеръ результатовъ, которые получатся, какъ напримфръ законъ тя- 
тотфя опредфляеть то, что сила тяготзвя будетъ дфйствовать на данную ча-- 
стичку. Но небольшое размышлене должно показать, что законъ самь по себ ве 
опредзляеть ничего. Даетъ результать не одинъ законъ, #0 65 соединении съ 
‘иентомь повинующимся. этому закону, и вовсе не дфло закона, опредвлять 
число и ивсто его собственныхь агентовъ или управлять ини. Будеть ли 
частичка ‘матери тяготёть, это зависить не только отъ закона Ньютона, но 
также. и отъ распредфленя окружающихь частичекъ. Теорйя тяготВн!я могла” 
быть вфрною во ве времена и во всфхъ частяхъ пространства и Творецъ ни- 
когда не находиль случая создавать т возможныя исключеня, которыя 
можно себ представить. Но если это такъ, то наша, наука не можеть опредфлить 
вопроса. НесомнЪфнно, что не одинъ только законъ опредфляеть силы, которыя 
ноут быть приведены въ дфйств!е въ какой нибудь точк® пространства. 
Дъйстве силы тяготВня на какую. нибудь частичку зависить отъ массы, раз- 
чхояня и относительнаго положевня вефхъ другихъ частичекъ матери въ гра- 
вицахъ пространства въ тотъ моментъ, къ корому относится вопросъ. Если 
лаже предположить, что матер!я распредфленная по пространству во время ея 
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возникновен!я дфйствовала съ т$хъ поръ неизмфннымъ образомъ ‘безъ” вся- 
кихЪ вифшательствъ, то и въ такомъ случа дфйствительная ‘конфигуращя 
матери въ каждый моментъ и послфдующе результаты“ закона ‘тятотЖя 
должны быть дзломъ произвольнымь или случайнымъ. 

Чельмерсъ очень ясно показалъ, что существующее ао натерталь- 
наго игра столь же ‘важно, какъ и т законы, которымъ повинуются  пред- 
меты. Онз’замфтиль, что нфкоторые авторы совершенно упускаютъ изъ виду 
это различ!е и забываютъ, что одни законы безъ разиБщенй не даютъ намъ 
таранти противъ запутаннаго и. безпорядочнаго хаоса *). Милль призналь 
вфрность замчай Чельмерса °), но ‘не вывелъ` изъ’ нихъ настоящаго за- 
ключеня. 0 распредёлени матери въ пробтранств® онъ говорить: «Мы не 
можемъ открыть никакой правильности въ самомъ распредфлени, не можемъ 
свести его на какое-нибуть единообраз!е, на какой-нибудь законъ>. Поздн%е 
герцогь Аргайль въ своемъ извфстномъ сочинени Царство закона об- 
ратилъ внимане на глубокое ИН между законами и разифщеняни 
причинъ. ^“ : 

Первоначальная форма малерлальной вселенной, ‘насколько мы можемъ 
судить, была свободна отъ всякихъ ограничений. Существовало безпред®льное 
пространство, въ которомъ она могла разивщаться и безграничное число ма- 
теральныхь частицъ, изъ которыхъ каждая могла быть помфщена въ одномъ 
какомъ-нибудь изъ безконечнаго числа различныхъ положен. Нужно приба- 
ВИТЬ еще, что каждая частичка могла быть одарена. всякимъ изъ безконеч- 
наго числа количествомъ энерми, дЪйствующей въ одномъ какомъ-нибудь 
изъ безконечнаго числа’ различныхъ направлен. Такимъ образомъ’ задача 
вселенной была т%мъ, что математики называютъ‘ неоиредъленною. зада- 
чей, и она была, неопредзленна во многихъ отношешяхь. Могло получиться 
безчисленное ‘множество разнообразныхь вселенныхъ вслфдетв!е различнаго 
распредлен!я первоначальной туманной ‘матери, хотя бы приэтомъ всф ча- 
стички повиновались закону тягот ня; ] 

Лукрешй говорить намъ, что‘въ первоначальномъ дожд® атомовъ н%ко- 
торыя изъ этихь маленькихъ тфлъ уклонились отъ прямо-линейнаго направ- 
ления и, придя въ соприкосновене‘еъ другими ‘атомами, ‘дали’ начало различ- 
НЫМЪ существующимъ комбинащямъ веществъ. Но онъ не’ сказалъ’намъ, от- 
куда взялись атомы и какая сила заставила ихъ уклониться; а въ этомъ и ‘за- 
ключается весь вопросъ. Я. принимаю воззрфн!е Лукрешя’“на происхождеше 


т) Егзф Вгавехзумег Тгезизе (1884), р. 16—24. 
2) Система логики, кн. Ш, гл. У, $5 7; гл. ХУГ $ 3. 
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у1ра, есля-къ нему сдфлаль надлежащее добавлене, Каждый атомъ, существо- 
вавпий въ важой-нибудь. точк$ пространства, долженъ быль или уже прежде 
существоваль здфсь, или.быть созданнымь прежде существовавшею силою. 
Когда онъ быль помфщенъ здфеь, то долженъ. былъ имфть  опредфленную 
массу и опредфленную энерго. Но какъ. замфчено. выше, неопредфлен- 
ное число атомовъ могло,быть помфщено въ. безграничномъ. пространств въ 
безконечномь числ. видовъ распредфлевя. Изъ безконечно безконечнаго, числа 
возиожныхь видовъ вселенной. Творецъ выбралъ одинъ, именно тотъ, въ.кал 
комъ она существуетъ: въ настоящее, время.> . 

Было бы однако. ошибочно предполагать, ‘что законъ тягот$нйя, если онъ 
вфренъ, не составляетъ никакого ограниченя: для распредъленя силы. ‚ Этотъ 
законъ, есть, геометричесвай законъ.и во многихъ случаяхъ математически. не- 
Возможно, насколько. мы. можемъ понять, чтобы дЪфйстве силы тяжести на 
одну частичку было слабо, а на другую сосфднюю съ ней сильно. Мы не мо-_ 
жемъ себф представить, чтобы, даже всемогущее Существо могло сдфлать такъ, 
чтобы углы треугольника составили больше двухъ пряныхъ: Первичные. за- 
коны иышленя. и основныя, понят!я. математическихь наукЪ не, допускаютъ 
погршностей или измёнешя. Я не буду вдаваться здфеь въ метафизическое 
происхождение. и значене кажущейся необходимости приписываемой такимъ за- 
конамъ; да это и не нужно; для нашей настоящей пфли. 


Терардя’ законов 1рир0ды. 


Зат$иъ само собою представляется слёлующее соображене. Законъ`при- 
роды, какъ.напр. законъ тяжести, выражаеть извЪстное единообраз!е. въ дёй- 
ствш-атентовъ подчиненныхь: ему и это; какъ мы видфли, дфлаеть нфкоторыя 
геометричесв!я ограничешя для тхь дФйствий, которыя могуть быть произве- 
дены этими агентами. Но’ есть, друйя силы и законы кром тяжести. Одна 
сила можеть преодолёть другую и изъ двухъ’ законовъ. каждый. можетъ, под- 
чиняться другому и каждый можеть ‘маскировать дфйств!е. другаго. Во’вну- 
треннемъ состав$ матери должны быть скрыты причины, которыя, дФйствуя 
согласно съ своими собственными постоянными законами,  могутъ, повести къ 
внезапныиъ и неожиданнымь изифненямъ. Это по-крайней мёр%. по, врене- 
нажъ случалось прежде и. есть основан!е думать, что тоже можеть. случиться 
и вЪ будущемъ. Древнимъ, казалось невзроятнымъ, чтобы безжизненный. ка- 
мень могъ заставить другой камень стремится къ нему. Кусокъ жедфза, пови- 
нуясь матнитной сил$ магнита, тВиъ не менфе повинуется и закону тяготвн!я. 
Растеше тяготфетъ внизЪ каждою составляющею его клфткою ‚или волокномъ, 
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и однако же постоянно растетъ, вверхъ: Жизнь вездф сесть‘ исключене ‘изъ 
простыхъ явленй минеральныхь ‘веществъ; но ‘неотфиъ; что нарушаеть эти 
законы; ностфиъу‘что’въ ‘ней прибавляются! еще другя силы"съ новымъ и. не: 
объяснимымъ характеромъ. Конечно при`дфйстви нервной клЪтки не’ нару- 
шается ни одинъ”законъ ^хишшиу ‘аи при движение мышечнаго волокна на ОДИНЪ 
законъ физики, но нужно прибавить еще нфчто къ нашимъ наукамъ; для того; 
чтобы ны могли объяснить эти. тоныя явленя. 

Но ни-въ наук, ни въ научномъ методв нфтъ, ничего такого, что давало 
бы намъ возможность съ увфренностью указать травицу этой 1ерари закоз 
новъ. Нели въ. нфкоторыхъ  несомннныхЪ случаяхь мы находимъ, что одинъ 
законъ преодолфваетъ другой законъ ичвъ'н®которыхъ пунктахъ нашихъ! опы 
товъ производить неожиданные результаты; то. въ виду! этого мы конечно ‘не 
можемъ’ утверждать, что мы’ исчерпали странныя ‘явленйя, возможность  кото- 
рыхъ заключалась‘въ первоначальномъ ‘строенш матери: Вселенная можеть 
быть ‘устроена’такь, ‘что; въ! течения ‘долгихъ пер1одовъ могла сохранить неиз- 
иВннымъ ходъ своего существованя;' и’однакотже отъ времени’ до’ времени 
могли: случаться событ1я: съ иеключительнымъ характеромъ: ‘Беббеджь въ’ сво= 
иъ’тлубокомъ-и краснор%чивомъ сочинени, Тве Мп Виаеемайег Тгеаз6е; 
показалъ, что теоретически возможно‘ былобы устроить машину ‘изъ металли= 
ческихъ ‘колесъ и рычаговъ, которая дфйствовала ‘бы `неизинно по’‘простому 
закону `дЪйствя въ теченши какого ‘нибудь ‘опредфленнаго ‘времени, ‘и ‘однако 
же въ ‘известный моментъ, какъ ‘бы онъни ‘быль ‘далекъ; вдругъ обнаружиз 
лось ‘бы ‘нарушен!е ‘закона. Такая машина, ножетъ напр. ‘считать натуральныя 
числа” до тфхъпоръ, пока не’дойдетъ до'числа требующато’для’ своего выраз 
женя сотни миллоновъ цифръ. «Если’бы; товоритъ‘Беббеджъ; каждая буква 
вЪ книг лежащей теперь. лередъ’ глазами ‘читателя“ измфнилась въ цифру: и 
если бы вс цифры содержащ!яся въ тысяч такихъ томовъ расположить въ 
рядъ; то‹онъ быль бы ‘слишкомъ ‘коротокъ` для выражешя обширности индук- 
ци, которую иифлъ ‘бы наблюдатель въ пользу истины ‘закона естественныхъ 
чиселъ... Однако машина, в8рнаяпредуказанямъ своего ‘строителя, по истечени 
мирадь ввковъ исполняеть” свое дфло’ и даеть одно, первое и единственное 
исключен!е изъ освященнаго временемъ закона. Каковы же были шансы про- 
тивъ появления › этого’ исключительнаго: случая непосредственно в его по- 
явлентемь?» 

Какъ показалъ далфе нь числительная машина посл ви 
чиела движений сообразно. съ. первымъ закономъ, можеть внезапно. подвер- 
гнуться измфненю и зат$иъ начнеть исчислять уже по „совершенно новому 


закону. Давая въ течени конечнаго времени естественныя числа, ‘она можеть 
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внезапно’ перем$ниться и начать давать трехъугольныя, квадратныя или ‘ку- 
бичесвыяс числа, и теоретически можно ‘себ представитьчто тавя  изифненя 
повторяются‘ время ‘отъ времени: Но если тав!е случаи могуть быть разечи- 
таны и ‘устроены’ художникомъ человфкомъ, то‘божественный художник тёнъ 
болфе: иотълустроить подобныятизи$нен!я ‘закона’ въ‘механизи$: атома или`въ 
устройств неба. 
Физическая наука, насколько можно ‘довфрять ея ЫСШИНЪ Познань 
даетънамъ нёкоторыя указан1я на изивнен!е!‘закона. въ прошедшей история 
вселенной: По выводамъ 'Томсона изъ теори теплоты Фурьесмы можемъ ‘про- 
слёдить разсвян!е ‘теплоты ‘посредствомъ проводимости ‘и’лучеиспусканя до 
того: безконечно: далекаго. времени, когда, вс$ вещи будутъ одинаково холодны. 
Но мы не можемъ подобнымъ же’ образомъ проелфдить истор1ю теплоты во все- 
ленной ‘до ‘безконечнаго разстояя“ въ прошедшенъ. Для извфстной отрица- 
тельной величины времени формулы ‘даютъ невозможныя величины, указыва- 
ющя, что! было нфкоторое› начальное распредлеше,: которое по извфетнымъ 
законамъ. природы") не могло произойти отъ какого нибудь предшеству- ^ 
ющаго:распред$леня. Есть. друге ‘случаи, въ‘ которыхъ раземотр®н!е, ‘разефя= 
ная? Энерги приводитЪ : насъ къ мысли; ‘что’настоящ/й. порядокъ’ вещей не 
инфетъ безконечной древности ”). Конечно, человф ческая наука погрёшина, и 
впослфдотв!и можеть быть найденъ какой ‘нибудь недосмотръ: или .ошибочное 
упроене въ этихъ теоретическихь вычисленяхьъ; но’ такъ. какъ> настоящее 
востоян1е› научнаго знанйясесть единственное ‘основан!е: ‘на, ‘которомъ: основы 
ваютея ошибочныя умозаключеня о едикообрази природы:и, предполагаемонъ 
царств знкона, тооизя‹имюгправо-аппелировать къ настоящему. состоянию 
науки дпя опроверженйя этихъ ‘умозаключенй. Теорля теплоты ставить передъ 
нами дилемиу или вфрить. происхожденно ‹ вселенной ‘въ опредфленную эпоху 
въ прошедшенъ, или, же предполагать что въ дфйстви: естественных ‘зако- 
новъ: произошла какая: нибудь необъяснимая перемфна. Физика, не даетъ ника- 
кой поддержки понято о томъ, что, матер1я остается. безконечно въ непрерыв- 
номъ ходв существованя. Иесли въ прошедщемъ ‘быль перерывъ въ дЪйстви 
закона, то почему же подобное событ!е не’можетъ случиться въ будущемъ? Безко- 


1“) Клиффордъ’ въхсвоей интересной лекции Первая и послъдняя катастрофа 
(ЕотынёВИу Ве\1е\и, АргИ 1875, р. 480) возражаетъ, что я ошибочно, употре- 
биль з„извфстные законы природы“ вм$сто „известные законы ‘проводимости те- 
плоты“. Я признаю ошибку, но не допускаю всёхъ заключен1й выводимыхь Клиф- 
фордомь. Я оставиль этоть параграхъ безъ измёненшя и обсуждаю этоть пред- 
метъ въ предислов1и. 

7) Клеркъ Максуэлль Твеогу, о. Нез, р.'245; 


> 


0 РЕЗУЛЬТАТАХЪ (И ГРАНИЦАХЪ  НАУЧНАГО` МЕТОДА. 693 


нечная изобрётательность могла помфстить въ матершю ‘какого нибудь ‘дфя- 
теля, который еще: никогда’ до‹сихъ поръ не’ обнаруживалъ ‘своей. страшной 
силы. Мы имфемъ: прекрасную’ теоршю сохраненя’ энерт1и; ›но самые пере- 
довые физики не’ отрицаютъ того, что`возножна еще другая’ форма’ энер, 
не ‘кинетическая и не потенщальная, а неизвфстной: природы *).. 

Мы можемъ вообразить 'себЪ: мыслящихъ ‘существъ живущихь въ. такомъ 
и1р%, тдф атносфера, состоитъ изъ: см$си кислорода съ торючинъ газомъ вродф 
взрывчатыхъ газовъ каменноугольныхь рудниковъ. Еслибы въ’ томъ’ мВ не 
было огня, то тамоше!е люди могли‘бы жить цёлые вфка; и не подозрфвая» о 
<уществовани страшныхъ силъ, которыя: могла. бы привести въ дЪйств!е- одна 
искра. Въ одно мгновен!е стали бы дфйствовать новыб законы и бфдныямыслящя 
существа, столь довфрявиия свому знаню. о царств закона въ ихъ м1рф, не 
усп$ли”бы и пофилософствоватьто ‘разрушении: ве$хъ, ихъ ‘теорй. (Моженъ ли 
мы съ нашинъ конечнымь знашемъ быть увфрены въ томъ, что’ невозножно 
подобное же разрушеше и нашихъ теор? 


Двусмысленность выраженя „единообразе природы“. 


Всл»детв!е ошибочнаго истолкованя выраженя единообраззе природы 
возникаютъ серьезныя недоразум$ ня. Каждый законъ природы есть констати- 
фован!е извёстнаго единообразя существующаго между явлешями и такъ 
жакъ законы природы требуютъ' неизм$ннаго повиновен!я себф, то изъ’ этого 
повидимому слфдуетъ, что ходъ самой природы’ единообразенъ, такъ что’ мы 
‘можемъ съ увфренностью судить о будущемъ' по ‘настоящему. Такое умозаклю- 
чен1е поддерживается нзкоторыми результатами физической астроном. Лап- 
ласъ’ доказалъ, что планетная ‘система устойчива, такъ что ни одно возмуще- 
не, каков ‘одна планета производить на другую, не можеть ‘сдфлальея столь 
сильнымъ, чтобы произвести разрывъ или постоянное изивнен!е планетных ор- 
битъ. Полное понимане закона тягот$н1я показывает, что ‘всё 'такя' возму- 
щеня въ сущности перодичны, такъ что по истечени миллюновъ планеты. 
зозвратятся къ мъ ‘же относительнымь положенямь и зат ьь начнется но- 
зн ЦИкЛЪ возмущений: 1 п 

’ По м5рЪ того, какъ прогрессирують'друмя отрасли науки, все больше ‘и 
‘больше укрфпляется убфжден!е' въ томъ, что’ нельзя ожидать большаго измф- 
неншя въ положении пра. ’Прежде боялись столкновеня съ‘кометой, но’въ на- 
стоящее время можно’ съ в роятностью утверждать, что-мы ‘проходили черезъ 


*) Максузлль, 10с. сй. р. 92. 
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хвост. кометы, даже ‹нез”замёчая- “этого ‘и гэто’ прохождеше не имфло ‘дру- 
тихъ' боле серьезныхь ‘послфдетв; кром$ слабаго блеска, натнеб%. Говорятъ, 

‚ что’недавно земля коснулась кометы Бёльги результатомъ этого было прекрас- 
ное ‘и‘совершенно `безвредное появлен!е” метеоровъ. Ослаблене ‘согрёвающей 
способности солнца есть другое‘наиболве в$роятное обстоятельство, вел$детве 
которато-мы можемъ опасаться ‘прекращен1я жизни` на’ землЪ. Но’ вычиелевя, 
основанныя на’ резонныхъ физическихь данныхъ,‘показываютъ, что. нётъ./ни- 
какого‘заифтнаго измфненя‘ионтъ’ экспериментальныхь ‘‘ханныхъ, ‘которыя 
указывали бы на изифнен!е. Однако теологическя изслфдовавя показываютъ, 
что въ прошлыя’ времена, происходили: обширныя изивнен!я климата; въ ‘одно 
вреня были огромные ледники” и носились ледяныя горы въ умфренныхь стра- 
нахъ, между тВиъ какъ въ другое время подтропическая растительность суще- 
(твовала въ ‚Полярныхъ: странахъ Но издфеь измфненя климата, инфютъ' пе- 
риодическй характеръ, такъчто п ничто не рать устойчивости 
въ состоявш земли. 

Веф эти положеня можетъ быть и основательны, но ови не доказывалютъ. 
единообраз1я природы въ томъ смыел®, что невозможны общирныя или вне- 
запныя катастрофы. Во-1-хъ, теор1я Лапласа объ устойчивости планетной си- 
стемы. инфетъ отвлеченный характеръ, такъ.какъ онъ не. обращаетъ никакого 
внинаня на взаимное, тяготВ ше, между планетными, тфлами и солнцемъ. Онъ 
также упустиль изъ виду. иномя физичесыя причины изиёнешя и разрушеня 
вЪ систем, которыя въ его время были не.такъ хорошо извфстны,. какъ въ 
настоящее время, и кром% того, предполагаеть. отсутств!е, всякаго_ перерыва 
въ ходф вещей волёдстве столкновешя съ посторонними астрономическими 
тфлами. ; 

‚Въ настоящее время астрономами признано, что. живая, сила. планетъ и 
спутниковъ можетъ претерп$ вать потерю. по. крайней. мфр® двумя... путями. 
Трен!е приливо-отливовъ производить небольшое, количество теплоты, которая 
лучеиспускается въ пространство, и эта потеря живой силы должна, давать. въ. 
результат уменьшен!е. скорости вращен1я, такъ чтонаконецъ земные сутки ста: 
нуть.одинаковы съ, тодомъ, подобно. тому какъ пер!оды,обращеня луны. на ея 
оси и вокругъ земли стали уже почти равными. Во-2-хъ, едва’ ли. можно 160- 
инфваться въ томъ, что извфотныя ‚ проявлен!я. электричества. на, земной по- 
верхности зависятъ отъ,относительныхь движенй планетъь и солнца, велёд- 
стве чего происходять пер1оды его большей. интенсивности. Тавя электри- 
ческтя явлешя должны давать въ результат$ образован!е, и разс$яше теплоты, 
энермя которой должна заимствоваться, по крайней мир отчасти, отъ 
движущихся тфлъ. Этотъ результать вфроятно тожественнъ (стр. 532) съ 
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потерей ‘энерми скометъ; ‘приписываемой такъ называемой ‘сопротивляю- 
щейся: ‘средЪ: Ночкаково‹бы ни‘было: теоретическое объяснене‘этихь‘‘явленй, 
почти. несомнЪнно, " что ‘существуеть тенденщя къ’ разефяню ‘энерги‘пла- 
-нетной системы, которое въ течени неопредфленнаго’ времени дастъ тоть ре- 
‘зультатъ, что планеты упадуть на солнце. 

Однако едвали‘взроятно, чтобы планетная’ система оставалась ‘невозму- 
щонною въ течеши громадныхъ промежутковъ времени, потребныхъ для `раз- 
сфяшя энерги‘этимъ путемъ. Столкновене съ другими‘твлами не представляет 
ничегознев*роятнаго-и даже‘ становится приблизительно `достов$рнымъ, ‘если 
принять’въ соображен!е громадные промежутки‘времени. Относительно столк- 
новен!И съ’кометами‘я вовсе: не удовлетворяюсь отрицательными результатами, 
‘выведенными изъ замфчательнато. событ1я' происходившаго. вечеромъ 27 ‘ноября 
1872 „Мы можеть быть часто’ проходили черезъ’ хвостъ ‘кометы, свётъ которой 
вфроятно есть электрическое явлеше не’болфе существенное, ч$иъ ‘с$верное 
©1ян!е. Каждый замфчательный случай появлешя падающихь звЪздъ’ ‘можно 
считать происходящим» отъ’конетнаго тфла, такъ что можно сказаль, что мы 
проходили черезъ‘бол$е р$ дея части многочисленныхъ ‘кометъ. Но’ земля еще 
никогда, по крайней иЗр$ въ! историчесяя времена, не проходила, черезъ ядро 
кометы, котороетвроятно’ состоитъ изъ’ болве густой ‘массы ‘малыхъ метеори- 
товъ. Мы моженъ только‘ строить ‘догадки относительно того, ‘что произошло 
бы отъ такого столкновен1я; но оно вфроятно было бы событемъ болфе серьез- 
нымъ, чфиъ ве записанныя въ истори событ!я. Однако в$роятности ‘его’'по- 
явлен1я нельзя опредфлить; потому что хотя в$роятность столкновен!я съ ка- 
кимЪ нибудь кометнымъ ядромъ почти ничтожна, за то число кометъ громадно 
велико. 

Нфть ничего невозможнаго и въ томъ, что’ планетная система можетъ под- 

_вергнуться нашеств!ю тёлъ съ большей массой, чёмъ кометы. Солнце’ пон*- 
щается въ такой обширной части пустаго пространства, что его собственное 
- движене привело бы его къ ближайшей извфстной звёзд (а Центавра) не ме- 
нфе, чфиъ въ 139,200 лётъ. Но для полной ув$ренности въ томъ, что’ напгь 
у1ръ вполн$ можеть разечитываль на такой перодъ невозмутимой жизни, мы 
должны доказать, что нётъ звфздъ движущихся по’направленю къ намъ и 
нзть темнаго›тфла значительной величины, неизвЪстнаго намъ и движущагося 
. по пространству. Вторжен!е` кометъ въ нашу систему и'`тотъ фавтъ; что‘мног!е 
изъ нихъ инфють гиперболическ!я пути; достаточно доказывают, что окру- 
жающ/я части пространства заняты множествомь темныхь’тёлъ извфстной 
величины. Весьма вфроятно, что небольшия солнца охладились настолько, ‘что 
сдфлались несвфтящинися; потому вели что‘даже’ не признавать той‘ теории, 
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_что изифневе блеска ‘перодическихь озвфздъ происходить оть ‘движения во- 
кругъ ихътемныхь ‘спутниковъ, то въ’ нашемъзеннонъ шар% ны видим 663- 
спорный прим ръ ‘небольшаго т ла охладившагося ниже точки свфчен!я. 

Во всякомъ случа, значить; этотесть только одно предположеше, что еди- 

. нообразе природы предполатаеть собою’ неизифнное” существован!е‘зеннаго 
шара. Съ царствомъ закона, теоретически ‘согласима; всякаго рода катастрофа, 
какъ бы она ни была, велика или внезапна. Что’ бы! ни говорила наука нотче- 
ловфческая, исторля можеть. прекратиться въ’ елёдующИй: ‘моменть времени. 
Земля ножетъ разлет$ться въ дребезги; столкнувшись съ какоюнибудь стран= 
ствующею звфздою; она, можеть. попасть въ туманную‹атносферу” водородати 
немедленно погибнуть, отъ взрывах онатможеть ‘стор ть или превратиться” въ 
паръ:велёдетв!е какого'нибудь взрыва’ на солнц; наконець внутри» "самой 
земли могуть быть кавя нибудь скрытыя причины разрушеня; которыя. ждуть 
только. времени для своего, АНИ) у 

Какъ было ужесказано (стр. 615), существують‘нфкоторыя! Пати на, 
то, ‘что бурныя возмущеня дёйствительно случались въ ‘истори солнечной ‘си-^ 
стемы. Ольберсъ искалъ меньшихъ планетъ, выходя ‘изъ ‘того’ предположеня, 
что. они были кусками разорвавшейся: планеты, и онъ'былъ вознагражденъ’от- 
крытемъ нфсколькихъ изъ .нихъ. Ретроградное ‘движене спутниковъ’ мнотихъ 
отдаленныхь планетъ, ненормальное: положеше: полюсовъ Урана и. ‘излишнее 
разстояше Нептуна, представляютъ собою другое доказательство какого-то не- 
обыкновеннаго переворота, ‘другихъ сл$довъ.котораго мы ‘не’ знаемъ. ‘Я ‘при- 
вожу всё эти факты и аргументы не для.того, ‘чтобы показать,” что‘есть ка= 
кая нибудь значительная вфроятность ‘перерыва въ предфлахъ человфческой 
истори, но для доказательства того, что единообразе природы теоретически 
совифетно съ самыми неожиданными событ1ями, кавляо только мы ‘моженъ‘иред- 
ставить.) 


Возможныя' состоятая вселенной. 


Если мы дадимъ волю.научному воображеню, то’ для насъ отанетъ очевид- 
НЫмМъЪ, что. столкновен!е тфла’ съ тфломъ должно: считаться ‘не рфдкимъ ‘исклю- 
чененъ, но общимъ. правиломъ и неизбжной судьбой: каждой. звфздной’ си: 
стемы. Насколько мы можемъ прослёдить результаты” закона тягот я ‘и:раз= 
сфяня энерги, мы должны” представлять. себЪ вселенную  находящеюся‘ въ 
‘процесс стущеня ея въ одно холодное твердое т$ло гигантскихъи разифровъ. 
Т$, которые. часто-употребляютъ выражене единообраз!е” природы; повиди- 
ному забываютъ, что. вселенная можеть существовать‘ соглаено:” съ. законами 
природы въ самыхъ различныхь состояняхъ. ‚Она’можетъ состоять: изъ раска- 
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ленной туманной массы тазообразныхь веществъ. Тенлота “могла” быть столь _ 
сильною, что вс’ элементы, даже углеродъ и кремний, находились въ видфта- 
ЗоВЪ и вс атомы, каковы бы‘они ни были; носились въ ‘состоя химической 
независимости, разливаясь почти равномёрно по сосфднимъ‘частямъ простран- 
ства. Тогда не могло‘ быть жизни, если’ не ‘называть жизнью’ прохожденшя‘ по 
каждой части пространства, одинаковыхь группъ‘атомовъ,  причемь каждая 
отдёльная послёдовательность атомовъ управлялась только теорлей в$роятно- 
сти и закономъ уклоненя отъ’среднихь величинъ выраженнымъ въ ариемети- 
ческомьъ треугольник$. Такая’ вселенная соотвфтствовала бы отчасти`Лукрецщ- 
@вскому дождю ‘атомовъ или той туманной гипотез$, которою Лапласъ‘предла- 
таль философеки объяснить эволюцтю планетной системы. 

о другому‘крайнему предположению; интенсивная сила теплоты этой ту- 
манной массы могла быуйти посредетвомъ лучеиспускавшя въ неизв отныя области 
внёшняго пространства. Д»йств!е притяженя обнаруживалось между каждыми 
двумя частичками и‘энермя движен!я возникшая велёдетве‘ этого преврати- 
лась бы велёдетве постоянныхь столкновешй въ теплоту’ и‘разсфялась. Нево- 
образимый рядъ вЗковъ нуженъ для совершешя этого процесса; но про- 
исходящее такимъ образомъ разсфяще энерги можеть кончиться образова- 
нНемъ холодной и неподвижной вселенной. Отношение причины и дфйств1я, какъ 
онот ‘обнаруживается въ’ жизни’ и рост; извратится въ постоянное суще- 
ствоваше каждой частички ‘въ неизифнномъотносительномъ, положеши` по’ от- 
ношеню къ каждой другой частичк$. Логичесыя и’ геометричесвя сходства. 
будуть еще ‘существовать между атомами и ‘между труппами‘алоновъ, кристал- 
лизовавшихся въ свойственныхъ инъ формахъ навсегда. Но время; великая 
перемнная, не’приносила бы съ собою’ никакого‘изивненя, ’а, что’ касается 
челов ческихь надеждъ и печалей, то они пребывали бы въ вфчномъ 
поко$. т 

Наука не въ состояши доказать, что ‘такова неизбфжная судьба вселенной, 
потому что мы р#дко можемъ полагаться на самыя прочно установленныя т6- 
ори для времени далекаго отъ ихъ данныхъ. Тфиъ’не менфе’ самое вфроят- 
ное-умозр$ ще, относительно нашей планетной`системы состоитъ въ томъ, что 
она возникла изъ раскаленной и вращавшейся туманной массы газа, и теперь 
находится въ процесс чрезвычайно медленнаго приближен!я въ холодному со- 
стояню и окаменфнию. Конечно можно составить и друмя. умозрительныя ги- 
потезы. Но’каждая гипотеза представляеть трудности» Если вся вселенная 
охлаждается, то’куда, же уходить: теплота? Чтобы теплота мотла уйтигсовефиъ, _ 
внфшнее пространство должно’ быть безконечно по’ протяженлютакъ” что’ она 
никогда не можеть остановиться или отразиться назадъ: Но’не говоря уже’ о 
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другихъ ‘метафизическихь трудностях, если: среда. тепловыхъ ‘волнъ .безко- 
нечна, по протяженю, то. почему, же и матер!альныя тфла находянияся въ ней 
также не мотутъ быть безконечны по’ числу и.опо матеральной» массЪ?. Оче- 
видно, что мы здфеь пуекаемся въ тав1я умозрё ня, которыя превосходятъ наши 
силы научваго реет затфиъ я аргументирую отрицательно, и’ желаю 
показать; что тв, которые: говорятъ о-единообрази природы и царств закона, 
перетолковываютъ смыслъ заключающийся въ этихъ выраженяхъ.. Законъ. не 
несовмфстенъ съ. крайнимъ разнообраземь, и, насколько. мы можемъ понимать 
истор!ю нашей планетной ‘системы, весьма, вЗроятно, что эта, система. произошла 
изъ раскаленной туманной матери и человфческая истор1я составляетъ только 
коротк1й перодъ въ ея ход. къ состоянщю  охлажденя. Только при помощи 
сомнительныхъ ‘и умозрительныхъ гипотезъ мы можемъ избфжать такого заклю- 
ченя, и я ни мало не уклоняюсь отъ ‚несомннныхъ ›‚ фактовъ и прочно’ уста- 
новленныхъ законовъ, когда, утверждаю, что кавя бы единообразия: ни лежали 
въ основанш явлеюй природы, ‚но действительная ‘основная черта. природы 
есть постоянное разнообразие и постоянно, прогрессирующее изифнен!е. 


Умозртьная 065 обратномз концентрироващи энерии. 


Какъ я уже сказаль, существуютъ недвуснысленныя ‘указаня, что матер!- 
альная вселенная, какъ мы видимъ ‘ее ‘въ настоящее ‘время, прогрессируетъ отъ 
какого-то ‘акта’ творен1я или отъ какого-то ‘перерыва въ/существовани, время 
котораго можетъ быть приблизительно’ указано’‘научнымъ ’ умозаключешемъ. 
Она прогрессируетъ, стремясь къ такому состояню; въ которомъ способная 
дЪйствовать энермя разсфется по безконечному окружающему” простран= 
ству и тогда вся матеря едфлается холодною’и безжизненною. Это ‘составляетъ 
какъ бы историчесый перодъ физической науки, на который можеть боле 
или менфе простираться наше научное ‘предвидфн!е. Но’въ этомъ, какъ и въ 
другихъ,случаяхьъ, мы не'инфемъ права истолковывать‘ нашъ ‘опытъ’ отрица- 
тельно и умозаключать, что такъ какъ нын$шнее положене вещей началось въ 
извфстное опредфленное время, то’прежде этого не было никакого  существо- 
вашя. Можетъ быть, что настоящий пер!одъ матертальнаго существованя есть 
только одинъ изъ неопред$леннаго ряда подобныхъ перодовъ. Все то, что’ны 
видимъ, чувствуенъ, о чемъ судимъ`и умозаключаемъ, есть ‘можеть быть, такъ 
сказать, только часть одной отдФльной пульсалии въ существовании‘ вселенной. 

Посл того,’ какъ’ В. Томсонъ указалъ на существован!е: преоблада- 
ющей тенденщи ‘къ’ обралцению всякой энер и въ энертйо‘теплоты и’равно- 
ибрному разефяв!ю ‘ея въ ‘пространств иосредствомъ`лучеиспускан!я; Ранкинъ 
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высказалъ залчалельныя соображеня. Онъ предполатаетъ, что эвирная или; 
какъ.я назваль ее, алмазная среда, въ которой существують вс звёзды и 
происходитъ всякое лучеиспускан!е, можеть имфть границы, за которыми су- 
ществуетъ только пустое пространство. Вс$ тепловыя волны, достигши этой 
границы, вполн$ отражаются по теорти волнообразныхъ движенй и снова ‘кон- 


центрируются въ фокусахъ находящихся въ различныхь частяхъ среды. Какъ 


только какая нибудь холодная и потухшая зВфзда попадетъь ВЪ ОДинНЪ изъ 


. ЭТИХЪ фокусовъ, она мгновенно раскаляется и посредствомъ сильнаго жара 


/ 


разлагается на свои составные элементы. Перерывъ произойдеть въ истори 
этой части матери и звЁзда снова начнеть свою исторю съ возобновленныиь 
запасомъ энергии '). 

Безъ сомнв1я, это только одно умозрв не, которое на практикв не можеть 
быть провфрено наблюдешенъ и почти не поддается ограниченямь пред- 
ставляенымъ настоящимь знашемъ. Мы можемъ приписывать различныя формы 
алмазной сред», и результаты будутъ различные. Но эти умозр$ я инфютъ то 
достоинство, что они обращаютъ вниман!е на ограниченность нашего знаня. 
Мы не можемъ отрицать возможной вФрности такой гипотезы, но и не можетъ 
положить границы научному воображению пря составлен!и другихъ подобныхъ 
типотезъ. Однако же и невозможно составлять наши научныя умозаключеня, не 
впадая въ умозрё ня. Еели теплота лучейспускается во внёшнее пространство, 
то она должна идти или въ безконечность или гд№ нибудь остановиться. Въ 
послднемъ случа® мы лриходимъ къ гипотез Ранкина. Но если матеральная 
вселенная состоитъ изъ конечнаго собраня нагрётой матери, помфщающейся 


`ВЪ конечной части безконечной алмазной среды, тогда эта, вселенная или должна 


была существовать конечное время или должна была охладиться въ течени 
безконечнаго времени въ прошедшемь до неопредфленной близости къ абео- 
лютному нулю температуры. Я возражаль на аргументь Лукрешя противъ 
уничтожаемости матери тфиъ, что мы рёшительно ничего не знаемь о зако- 
нахъ, по которымъ происходить уничтожене. Но мы не знаемъ и законовъ, по 
которымъ совершается разсВяве теплоты, и неизбфжное заключене то, что 
нагрфтое конечное матеральное тфло находящееся въ совершенно холодной 
и безконечной по протяженю сред опустилось бы въ течени неопредленнаго 
времени до температуры нуля: Но нашь шръ еще не охладился до нуля, такъ 
что физичесвя науки ставятъ передъ нами дилемму допустить или конечность 
прошлаго существован!я мра, или же конечность той части среды, въ которой 
мы существуемъ. Но въ томъ и другомъ случа мы встрёчаемся съ метафизи- 
ческими и механическими трудностями, превосходящими наши уметвенныя силы. 


') Верогё оЁ те ВтЫзь Аззосза от, 1852, Верог% .оЁ, ЗесЫотз. р. 12. 
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Расширяющееся поле. дла новых. открыта. 


Въ сочиненяхъ нфкоторыхъ новыхъ философовъ, въ особенности 0. Конта, 
и въ нёкоторой степени Д. С. Милля, обнаруживается ошибочная и вредная 
тенденщя представлять наше знане приблизительно полнымъ. о крайней 
‘иВрЁ эти и нноме друме писатели не стараются внушить своинъ читателянъ 
той истины, которую постоянно нужно помнить, именно, что самые крайше 
успфхи, которыхъ можетъ достигнуть нашъ научный методъ, даютъ намъ воз- 
можность обнять только безконечно малую долю того, что можетъ быть несон- 
нънно узнано. Тиндаль заслуживаетъ тотъ же упрекъ въ меньшей степени. Онъ 
замфчаетъ *), что мы никогда вфроятно не подведемъ вполнф подъ математиче- 
ск1е законы естественныхь явленй, потому что приближене нашихъ наукъ 
къ поянотв можеть быть ассимптотическимъ, такъ что какъ бы далеко мы 
ни пошли, но все еще останутся н%которые факты не поддающиеся науч- 
ному объясненю. Онъ поэтому сравниваеть новыя явлен!я‘открываюнщияся для 
изслфдован1я съ сходящимися рядами; прежне и больше члены ихъ были раз- 
работаны удачно, такъ что для будущихь изслфдовавй остаются только 
‘сравнительно меньшя группы явлевй. 1 

Напротивъ, инф кажется, что появлеше новыхъ и, необъясненныхь фак- 
товъ даетъ расходяцщййся по объему рядъ, такъ что-чВнъ болфе мы объясняемъ, 
тфиъ болфе предстоитъ намъ объяснять. Чёмъ дальше мы подвигаемся въ ка- 
комъ нибудь обобщени, тфмъ многочисленнфе и сложнфе становятся исключи- 
тельные случаи требующее дальнЪйшей разработки. Эксперименты, Бойля, Ма- 
руотта, Гей-Люссака, и др. о физических свойствахь газовъ повидимому ис- 
черпали этотъ предметь, и показали, что вс газы повинуются одинаковым 
законамъ относительно тенпературы, давленя и объема. Но въ дЪИствитель- 
ности эти законы только приблизительно вфрны и разлищя между ними пред- 
ставляютъ обширное и далеко неисчерпанное поле для дальнёИшихь обобще- 
вй. Недавн!я открымя Андрьюса, подвели нфкоторые изъ этихъ исключитель- 
ныхъ фактовъ подъ боле широкое обобщен!е; но въ сущности они открыли 
для насъ обширныя новыя области интересныхъ изслФдованй и оставили 
совершенно нетронутынъ вопросъ о томъ, почему одинъ газъ представляетъ 
ИНЫЯ отношен!я, чЗиъ другой. 

Кристаллографя. есть наука, въ которой открыты саные точные и обще 
законы; но было бы нев®рно утверждать, что въ ней уменьшилась область для 
будущихь открытй. Мы можемъ показать, что каждая изъ семи или восьми 


1) Есастепз оР’Эеелее, р. 362, 


\ 
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сотъ формъ кальцита можеть быть выведена посредствомъ геометрическихъ, 
ввдоизивненй изъ шестиугольной призмы; носдфлаль ли кто нибудь попытку 
объяснить молекулярныя силы производящя эти, видоизмнен!я или. химиче- 
свя условя, въ которыхъ они происходятъ? Законъ изоморфизма есть. важное 
обобщен!е, потому что онъ устанавливаетъ общее сходетво между формами кри- 
сталлизащи, естественныхъ классовъ элементов. Но если мы ближе. вемот- 
римся въ дфло, то найдемъ, что эти форны только приблизительно сходны и 
разлище свойственное каждому, веществу есть необъяснимое: исключене. 

Легко привести безчисленное множество примфровъ, показывающихъ, что: 
.ВЪ какомъ бы направлении мы ни расширяли наши изсл$дован!я и какъ бы 
успёшно ни приводили въ гармоню немног!е факты, но въ результатв полу- 
чается только увеличене. массы другихъ, необъяснимыхъ фавтовъ. Ёто’изъ уче- 
ныхъ, людей отважится утверждать, что. въ настоящее время меньше предие- 
товъ для новыхъ открыт, чфиъ было ихъ три столЗтя тому назадъ? И не 
вфрнфе ли будетъ сказать, что, едва, мы только раскроемъ научную книгу и 
прочитаемъ въ.ней страницу или дв, какъ уже встрфчаемъ записанное въ 
ней явлене, которое до. сихъ поръ еще, не. получило никакого. объясненя. И 
при этомъ всегда, возможны новыя открыт!я, и это нужно. приписать, только не- 
достатку ума у изслФдователя, если онъ нигд® вокругъ себя не ваходить пред- 
метовъ для упражненя его. способностей. 


Безконечная' неполнота математических наукз. 


‚ Есть одно преимущество, которое дается намъ ‘извфетнымъ количествомъ 
знан!я; оно состоитъ въ томъ, что мы узнаемъ слабость нашихъ способностей 
сравнительно съ-т$иъ дфломъ, которое ‘мы могли бы принять на себя, если бы 
они были сильнфе. Сравнительно. съ жалкииъ дикаремъ, который не можеть 
сосчитать двадцати, ариеметическое: искуство школьника, кажется удивитель- 
ныиъ. Но школьникъ не можетъ понять громадныхъ силъ студента, легко вла 
_ двющаго алгебраическими дйствяни. А студенть можеть смотрёть на Нью- 
тона или Лапласа только съ чувствомъ удивленя и почтеня. Но затвиъ самъ 
собою возникаетъ вопросъ, инф ютъ ли способности самаго высшаго: человфче- 
скаго ума опредфленное конечное отношеше къ вещамъ,’ которыя предстоитъ 
` понимать и исчислять? Насколько ступеней мы должны подняться (въ ум- 
ственномъ искуств$ и въ расширен математическихь методовъ, прежде чфиъ 
мы начнемъ исчернывать познаваемое? 

‚т. Шо моему мнфню, натематичесве писатели заслуживають упрекъза то, 
что они часто преувеличиваютъ то; что они ‘мотутъ, и при ‘этомъ забываютъ 


702 О РЕЗУЛЬТАТАХЪ И ТРАНИЦАХЪ НАУЧНАГО МЕТОДА: 





указывать, что то, что ‘они дфлаютъ, ебть только безконечно малая ‘доля того, 
что’ ножеть быть сдфлано: За немногими исключениями у’нихъ преобладаетъ 

уанера только ‘упоминать’ о существовании задачь неразрёшимаго харак- 

тера; Этд можеть‘ быть извинительно только ‘тогда; когда дфло идеётъ о нено- 

средственномь практическомь ‘результат ихъ ‘изслвдован!И; но’Эта манера 

внушаеть неученой публикв ошибочное понят!е, что’ математика есть совер- 

шенная’наука, которая ‘вполн®довершила то’ дФло, за которое взялась. На 

дФЛЬ же, напротив, ‘можно сказать, что`если бы выбрать наудачу какую-ни- 

будь математическую задачу изъ всего числа задачъ, которыя можно предла- 

тать, то существуетъ крайне малая вфроятность, чтобы математикъ рфшилъ` 
ее.” Подобно тому какъ числа, которыя мы можемь считать, ничто въ сравне- 

ни съ числами, которыя могутъ существовать, и математическе подвиги Лап- 

ласа и Лагранжа составляютъ, такъ сказать, небольшую‘ часть таблицы умно- 

женя, которая на’дфлЪ "безконечна: 

Я ‘уже показаль, что грубый характеръ нашихь наблюденй не даетъ 
намъ возможности узнать о значительном числЪ дФйств и явленй въ при- 
родЪ. Еъ этому нужно прибавить, что если бы даже мы‘и зам тили ихъ, то не 
въ состояни были бы включить ихъ ‘въ наши теор1и по недостаточности мате- 
матическихь' средствъ. Н®которые можетъ быть удивятся, если’имъ сказать, 
‚что хотя со времени открытйй Ньютона’ прошло уже около двухъ стол, од- 
нако мы и до сихъ поръ не имфемъ еще общей теор1и молекулярнаго дфйствя. 
Сдфланы только нфкоторыя приближен!я къ такой теор. Джоуль и Клауз1усъ 
изуврили скорость газообразныхь атомовъ и даже опредфлили среднее разстоя- 
ше между столкновен1ями"происходящини между атомами. Томсонъ приблизи- 
тельно вычислилъ число’аломовъ въ‘данномъ объемв вещества. Ранкинъ’ 60- 
ставиль резонныя гипотезы на счеть'дфйствительнато  стровня атомовъ. Но 
было.бы ‘ошибочно ‘предполагать, будто эти ‘остроумные результаты ‘теор 
и опыта’ составляють хоть ‘какое нибудь. зам тное приближене къ ‘полному р%- 
шеню молекулярных движенй. Есть основан!едумаль, ‘судя ‘по’ спектрамь 
элементовъ; по: ихъ атомнымъ' вфсамъ и другимъ даннымъ, что химические ато- 
’ ны имфють весвма: сложное строен1е/ `Атомъ’ ‚чистаго’ желфза, вфроятно’ пред= 
ставляетъ гораздо болЪе сложнуюсистену, чфиЪ система планетъ`и ихъ спут- 
никовъ.. Сложный атонъ ножеть”быть ‘можно ‘сравнить съ’звёздною систеною; 
каждая зв®зда которой есть тоже меньшая система. `Малёйшая частичка твер= 
Даго вещества должна’ состоять изъ’ большаго числа, такихъ звфздныхъ систенъ 
соединенныхь въ правильнохлъ порядкЪ, ‘связанныхъ одна съ’ другою и с006- 
щающихся ‘между собою совершенно непонятнымъ для насъ образомь. (И что. 
такое ‘наши матенатичесвая средства, сравнительно съ этою пробленой? / 
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Посл двухъ столёт непрерывнаго труда’ самые ‘даровитые люди успфли 
вычислить взаимное дЪйств!е трехъ тфлъ другъ на друга при простой гипоте- 
3% тягот$ня. Относительно этихъ вычислений мы должны еще’ номнить, что 
они чисто приблизительны и’что методы: ихъ не приифняются тамъ, тд’ дЪй- 


ствуютъ три или четыре т$ла, и всф производятъ значительное дёйств!е другъ 


на друга.” Есть основан!е думать, что каждая составная часть химическаго’ 
атома проходить свою орбиту въ миллюнную часть мгновеня. При каждомъ 


обращени она послфдовательно или одновременно находится подъ влянвемъ | 


многихъ другихъ составныхь частей или можеть быть приходить въ столкно- 
вен1я съ ними. Не-будетъ преувеличенемь сказать, что математики не им ютъ 
и налфйшато. понят!я: 0. томъ ‘спос0б%, какимъ они могли бы успшно спра- 
виться съ столь трудной ‘проблемой ‘силь и ‘движени. Какъ замфтиль Гер- 
шель *), каждая изъ этихь частичекъ рёшаетъ дифференщальныя 'уравненя, 
которыя, если бы ихъ написать внолн®, опоясали бы всю землю. „^^ 
Самыя общирныя вычиелен!я, каюя когда либо были сдфланы, произведены 
были ‘при обработкВ. измфрейй произведенныхь ‘при ‘тригонометриче- 
ской'съенк® Великобритани. Вычисленями относящимися къ главной триан- 
тулящи занимались 20 счетчиковъ въ теченш трехъ или четырехъ лёть и въ 
это время вычислявиие должны были р шаль одновременныя'уравнен!я заклю- 
чавшия 77 неизвфстныхь количествъ. Приведен!е’ нивеллировокъ требовало 
рёшен1я системы 91 ‘одного уравнения. Но эти обиирныя вычисленя не.состав- 
ляютъ“хоть какого нибудь приближен!я къ тфиъ, которыя были бы нужны для 
полнаго рёшеншя какой нибудь физической задачи. Въ настоящее время до- 
вольно хорошо понято’ движен!е ледниковъ. Ледникъ есть тягучая, плабтиче- 
ская масса, не абсолютно’ твердая, ‘неабсолютно‘хрупкая: но какъ замфтилъ 
Форбесъ, до сихъ поръ невозможно даже приблизительное р шен!е малтематиче- 
скихъ услов такой движущейся массы, «Всявй знаетъ, говорить онъ, что 
такля проблемы выше’ силъ точной математики»; но хотя математики и знаютъ 
- это, однако они’ недостаточно часто внушаютъ эту мысль другимъ. ', ” 
_  иЗадачи, которыя рфшаются въ нашихь математическихь книгахь, пред- 
ставляютъ только небольшой выборъ такихъ, которыя’разршимы велфдетв!е 
особенныхъ условй. Но самая ‘простая повидимому задача “часто приводить 
къ неосуществимымъ вычисленямъ. Тодгунтеръ ^) поряцаеть Ковдорсе за то, 
ЧТО `ОНЪ ВЪ ОДНОМЪ ИЗЪ СВОИХЪ мемуаровъ упоминаетъ ‘0’ задачв, для рёшешя 
которой потребовалось бы большое и неудобное‘ число ‘послфдовательныхь ин- 


*) ЕатШат Ееебитез оп Заепыйе 'ЗиЪ}есё, р. 452. 
2) Н1зюгу оЁ Ве ТВеогу 0 ргораф у, р; 398. х 
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теграши. Но если нашимъ математическимъ наукамъ суждено. справиться съ 
задачами ожидающими рфшеня, тогда, потребуется безграничное ‘число носл%- 
довательныхь интеграцй; однако въ настоящее время, ‹ да вфроятно. и’ всегда; 
крайне мала в$роятность того, чтобы интегращя взятая наудачу пришлась по 
нашимъ средетванъ. ва 

Въ нфкоторыхь мёстахь замфчалельнаго сочинешя № Вг!Чсемайег 
Тгеайзе (р. 113—15) Беббеджъ говоритъ, что еслибы мы имфли возможность 
открыть и выслФдить малфйця дфйств1я всякаго возмущен1я, то каждая ча- 
стичка существующей матери отифчала, бы намъ все, что. случилось, ‹«Ходъ 
каждой лодки, ‘каждаго судна, возмущающаго поверхность океана. изприводима- 
_ го вЪ движен!е силою рукъ или какою нибудь элементарною;“илою, остается 
навсегда отифченнымь въ будущемь движении всфхъ послфдующихь чаетичекъ, 
которыя могутъ занимать его место. Борозда, которую:онъ: оставляетъ, немед- 
ленно наполняется притекающими частицами воды; но; эти частицы увлекаютъ 
за, собою друпя и большя части окружающей. жидкости, а эти послдн!я, 
придя въ движеше, сообщаютъ движеве другимъ и т. д. въ безконечность». 
Мы можемъ даже. сказать, что. «самый воздухъ есть огромная библотека, и. на 
страницахъ книгъ ея навсегда, записано все то, что. было когда нибудь сказано 
или даже прошептано.. Зд%сь навсегда записаны изинчивыми, но безошибоч- 
ными буквами виз ств съ первымъ и послфднимъ вздохомъ смертнаго невыпол- 
ненные, обфты, несдержанныя обфщаня, увфковзченныя ‘въ’ воединенныхъ 
движен!яхъ каждой частички какъ свидфтельство изифнчивой: людской воли»: 

Читая подобныя разбужденя, иво можемь только поздравлять себя, что 
мы одарены такинъ умомъ, который. при надлежащемъ `употреблени можеть 
понять свою неспособность прослфдить и объяснить все то, что происходить 
въ простфйшихь, пфйств!яхъ матертальной природы. Въ этому я долженъ при- 
бавить, что какъ ни удивителенъ обтирный районъ физическихь явленй, 
открытыхъ для нашего изсл$дован!я, однако ‘интеллектуальныя. явленя ‘еще 
гораздо обширн%е. Если бы позволило. м%сто, я могъ бы с представить. удовле- 
творительное доказательство этого, показавши, что. математичесвя › фунещи 
употребляемыя при вычисленяхъ, ‚производящихся въ физических наукахъ, 
составляютъ только безкокечно малую долю. функщи, которыя  мотутъ. быть 
придуманы. Обыкновенная тригонометр1я состойтъ изъ большато ряда’ полез- 
ныхь фориулъ, которыя всё выводятся-изъ отношен!я между синусбиъ и коси- 
нусомъ, выражаемато однимъ уравненемъ эт ^х-[- 003 7х = 1. Ноэтегне един- 
ственная тригонометр:я, которая можеть существовать; математики признають 
также гиперболическую тригонометраю, основное уравнеше которой есть 
60$ х— 51 х=1. Де Морганъ показаль, что символы обыкновенной 
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алгебры собтавляють только`три системы изъ ‘безконечной‘ серти возможныхь 
системъ 1): Какь‘логарибнитичесвия дфйств!я относятся къ сложено ‘или сло- 
жене ’Кь уиножению, такъ‘это‘посльднее дфйств!е относится къ’ болфе высшему 
дфйствно и т!’ д; въ безконечность. сот 

На’ основан и этого’ можно ‘ожидать, что человфческй умъ совершить еще 
громадный невообразимый‘прогресеъ, если’не случится ‘какой ‘нибудь. ката= 
строфы! съ человфческимъ 'родомъ или съ зеннымъ шаромъ.’ Въ течеши‘истори- 
ческато '‘перодашы ножен’ проследить ’развиме математики, ‘начиная “съ 
простёйшихь зародышей! ея.“Мы’ можемъ” доказать наше‘ происхожден!е ” отъ 
предков; Которые считали ‘только ‘по пальцамъ. Какъ безконечно высоки 
Нвютоньоизве Ленлась сравнительно съ’Этини простыми дикарями! Разсказы- 
вать, что Пибагорь принесь`въ ‘жертву’ гекатомбу, когда открылъ‘ 47 поло- 
жен! `Эвклида; и’ такой случай ‘заслуживалъ” жертвоприношеня. ’Архинедь 
быль‘ вн ‘6ебя ‘отъ радости, когда открылъ свой прекрасный епособъ опре- 
дв ления удфльнаго в%са. Однако “эти ‘велимя‘‘открымя боставаяють ‘самыя 
избитыя‘ истины въ нашихь икольныхь руководствахь. Шагь 3& шагомь’ мы 
можем прослёдить развит!е нашихъ“ умственныхь’ силЪ. Что "ножетв быть 
_удивительне сдзланнаго’ Непиромъ” открытя логаривмовъ;. этого‘ ”новаго 
спобоба исчисления, который ‘ввроятно ‘во’сто разъ’ увеличиль ‘рабочую "силу 
каждаго счетчика и'сдфлаль легкими вычисленя, которыя’ ‘прежде ‘казались, 
неисполнимыми? Послё Ныютона‘и”Лейбница было разрёшено множество ‘за- 
дачь, о которыхъ едвали и думали въ прежнее время, какъ’‘о ‘предметахь 
изелздованя; Въ наше время ‘возникли ‘обширные ‘методы математическаго 
умозаключения, ‘какова ’‘напримвръ система квалерн!оновъ. Никто не’ будеть 
сомнфваться въ томъ, что’ отвлечонныя “умозрёня 'Тбейли, `Сильвестера или 
Клиффорда могутъ повести къ какому нибудь новому развитйо новыхъ ‘мате- 
матическихь средетвъ, пробтот® которых будет® удивляться будущее поколн!е, 
но еще болфе будетъ: удивляться тому, что ‘они были для насъ столь ‘неясны и 
трудны. Мы сифло можемъ повторить слова’ Сенеки: «Придеть время, когда 
потомки наши будуть ОЕ что му не знали о ЧТО такъ ясно». 


Церетвь о 65 ‘умоетвенныхь и солальныйхь! явленаято: 


<} 


Когда МЫ отъ такъ называемыхь физическихь наукъ перейдем, КЪ тАмЪ, 
которыя ‚изслфдують умственныя и сощальныя явленя, то увидимъ, что. и къ 
нииъ, принняются тфже, обпия заключена. Никто не станеть отрицать, того, 
что.вЪ мысляхь и ДБЙСТВЕяхЬ, разумныхь существъ можно открыть извбетныя 


'’1) 'Табопотету ‘апа "Поп 6 А1еертга, В. 1%. 
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единообраз!я, и насколько. ны открываенъ так!е законы, настолько, успёшно 
примфняемъ ‘научный методъ, Но. люди занинающеся, установкой сощальныхь 
или моральныхь науЕЪ знають.и видятъ, чтоониимфють дфло,съ предметами 
чрезвычайно сложными. Возьмень напринфръ политическую. экономю. Если 
только. она, есть.наука, то должна. быть матенатическою. наукою, „потому 

что: она, инфеть дфло съ количествами. товаровъ, Но какъ.скоро. мы пытаемся 
составить уравнешя, выражаюция законы спроса, и предложетшя, . то, откры- 
ваенъ, что;они инфютъ сложность вполнф, превышающую наши, способы мате- 
натическаго анализа. Мы ноженъ. дать общую форму, уравневй, выражающихь 
спроеъ.и предложеше для двухъ или, трехъ товаровъ между двумя‘ или... тремя 
торговцами; но, всф фукщи инфющия, здфсь ифсто. до. такой степени. сложны по’ 
характеру, что, нельзя. ожидать’ особенно быстраго, прогресса ‚научнаго 
метода въ этоиъ, направлении. Если таково положене сравнительно фориальной 
науки, какова, политическая эконошя, то что, же мы должны сказать о. мораль- 
ной наук$?.Веякая полная, теор1я. морали имфетъ  дфло ‚съ количествами.: удо-; 
вольствя, или непр1ятности, какъ, указалъ Бентамъ,. и. должна, ‚суммировать 
общую тенденцию. каждаго рода, дфйств!я. на общественное, благосостояне. Для 
принфнен!я научнаго, метода къ морали, мы, должны имфть исчислене мораль- 
ныхъ дфйствй, родъ. физической астрономи, изслфдующей взаинныя возмущения 
личностей. Но если и. астрономы до. сихъ поръ, не, вполн$, еще разрфшили про-, 
блему трехъ. тяготфющихъ, тёлъ, то. когда же мы ножемъ разсчитывать, ‚ полу- 
чить рфшеве проблемы трехъ моральныхь тфль? 

Науки политической. эконоши и-морали, сравнительно. отвлеченны и общи, 
трактуютъ. челов $ чесый. родъ съ. простыхъ точекъ зрфн1я и пытаются открыть 

. обще принципы. дФйетвя, Они тоже, для, сощальныхъ явлений, что.отвлеченныя 

‚науки о хими, теплотв.и электричеств® для конкретной науки метеорологи. 
Прежде чФиъ, мы станемъ изслёдовать ДЙствИя какого, нибудь общества людей, 
мы должны овладЪть. всфми болфе отвлеченными науками, относящимися, къ 
нииъ, подобно тому какъ для метеорологи, мы должны, понимать прост йпя 
‘истины физики и хиши. Но вс наши физичесвя науки не дадугь намъ. воз- 
можности предсказать съ значительною вфроятностью погоду за, два дня впе- 
редъ, и‘общая: задача, метеоролоши досихь поръ еще не тронута. Чло-же мы 
посл этого должны сказать объ общей проблен$ сощальной науки, которая 
должна дать намъ возможность предсказывать ходъ событ!й въ наци? 

Мноте писатели брались положить основы для истории. Бокль’ задумаль 
написать Историо цивилизалии въ `Анзми и показать, какимъ образомь 
характерь наши можеть быть объяснень свойствомъ ‘климата и плодородмень 
почвы. Но онъ не объяснил намъ контраста между древней греческой ‚нашей 
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и нынфшними греками; нужно полагать, что произошелъ какой нибудь не- 
. обыкновенный переворотъ въ климат или почв%. 0. Контъ открылъ простые 
законы хода, развитя, какимъ шли наци. Всегда будто. бы было: три. ‘фазы 
интеллектузльнаго состояня, теологическая, метафизическая и положительная; 
и прим няя этотъ, общий, законъ прогресса къ конкретнымъ: случаямь, Контъ 
предеказывалъ, что въерархи европейскихь наций Испан!я‹ необходимо должна 
будетъ занять первое исто. И. такую, то, пародию науки. представляють, намъ 
философы позитивиствы ... 

Истор!я ‘какъ наука въ. истинномъ а этого: еловас‹ееть а по- 
нате. }Нащя не. есть просто сумма индивидуумовъ, которую мы, можемъ ‚трак- 
товать. по: методу среднихъ величинъ; это органическое. цвлое, соединенное без-. 
конечно, сложною, связью. Каждая личность дфйствуеть ‚и, воздёйствуеть, на 
свой больший или меньшй. кружокъ друзей, а. тб, которые ‹пр!обрёли. обще- 
ственное положеще, оказываютъ, вщяв!е. на гораздо, большя о части. наци: 
Всегда есть нфеколько великихъ руководителей, людей съ. исключительнымъ 
генемъ или ‘счастьемъ, безотчетныя инея ирасположеншя которыхъ заправ- 
ляютъ всей нащей. Отъ времени до времени возникаютъ критичесвя положения, 
сражешя, щекотливые переговоры, внутренне. ‚перевороты, въ ‚которыхъ.” мал 
лфйпия случайности могутъ изифнить ходъ компани; нёсколько.. оскорбитель- 
НЫХЪ словЪ ВЪ Депеш могут возмутить нацтональную гордость; случайный вы- 
стрёлъ. можеть вызвать столкновение, дйств!я котораго могутъ продолжаться 
столья. (Говорятъ, что исторя, Европы. зависёла одно мгновене:оть того, 
занфтить ли или‚не замфтитъ. часовой на корабл$ Нельсона корабль экспедищи 
Наполеона въ Египетъ, проходивний не вдалек$. Такимъ образомъ въ. человф- 
ческихь дфлахъ налфйпия причины могутъ производить величайпия, дЪйствя,: 
и 0. ДВИствительномь принфнени научнаго метода не ножетъ быть ирёчи *). 


мт 





_ 1) Такой взглядъ на истор#о тоже. нелёпъ. Есди челов чесвля дВйствя до, того 
капризны, до того не похожи на вс друМя явлешя природы, что ихъ нельзя 
изучать научнымь. образомъ, тотда нельзя ‘считать’науками всё науки о челове, 
` особенно ‘мораль: и ‘политическую ‘экономно ‘которыя однако ‘авторъ’ считаеть 
науками. И если ужеттоворить, что‘ ходъ событ въ истори опредвляется капри 
зами праващихь, и вллятельныхь людей, то еще. съ большимъ  правомь можно 
сказать, что въ политической экономи цзны, напримёръ, опредёляются, не, стои- 
‚мостью производства, не отношешемъ ‘между спросомъ и предпоженень, вообще 
не тёми услошями, о которыхь говорять политико-экономы, а просто самодур- 
ствомз' и вообще ее инстинктами стакнувшихся прасоловз и кулаковь. 
ВА 17979 ты ее 
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Теодля эволюции. ь 
Въ послфднее время философы пытались сдёлать обобщения" относительно 
происхожденя живыхъ‘фориъ”и унственныхь и`мбральныхь ‘Явлешй въ ИХЪ 
наивысшемь развити: Теоря эволющи Г.’Спенсера ° берется ‘объяснить про- 
исхождение вефхъ специфическихь различ, такъ ‘что ‘даже появление Томера 
или Бетховена можеть быть подведено ‘подъ эти общирныя теор1и: Однородное 
не прочно, неустойчиво, говоритъ Спенсеръ и должно дифференцироваться, и 
велфдетв16 этого’ происходить разнообраз!е человфческихь учрежден!й и харак- 
теровъ.Для ‘того, чтобы живая форма могла сохранить ‘свое существоване “и 
распространять “свой родъ, товоритъ' Дарвинъ, она должна быть приспособлена 
къ окружающимнь' обстоятельстванъ‘и наиболве приспособленныя формы будутЪ 
имётв перевфсъ надъменфе приспособленными ‘и’ наконець" истребять ихъ. 
Изъ этихь плодотворныхь идей развились твори эволющ1и.и естественнаго под- 
бора, которыя ‘до’ извфетной" степени объясняютъ ‘существован!е тромаднаго 
числа живыхь формъ, растений и животныхъ. Видиныя ‘приспособленя орга- 
НоВЪЕЪ полезнымъ цфлямъ, считавиияся ^ прежде (Райеу)  непосредственными 
произведешяни творческаго ‘ума, теперь признаются ‘естественными послд- 
сотнями вытекающими изъ ‘постоянно дфйствующей тенденции. “Даже человфкъ 
по этимъ творямъ не есть 0с0бое творен!е, Но’ только крайнй случай: развит! 
толовнатго ‘мозга. Его’ ближайше родотвенники обезьяны и его родословная 
идеть внизъ'дот®хь поръ, пока’ ни соединится‘съ самыми низшими зоофитани. 
Конечно; теори Дарвина и Спенсера не доказаны; они до ‘иЗкоторой степени 
гипотетичны, ‘совершенно также какъ’ всё теорий физической" науки до нвко- 
торой степени типотётичны и подлежат соинёнио. Судя по громадному числу. 
различныхь фактовъ, гармонирующихь съ ними и объясняемыхь ими, я считаю 
теорйи эволющи и естественнаго подбора въ ихь главныхь чертахъ саныни 
вфроятными гипотезами, кая когда либо ‘были предложены. Я не знаю, по- 
являлось ли послё Рипеца Ньютона ХОТЬ ‘одно’ научное ‘сочинене, которое 
ногло бы сравниться по важности съ сочинен!яни Дарвина и Спенсера, которыя ' 
произвели бы такую. революцо во вовхъ нашихь, взглядахь на ман - 
тёлесныхь, уметвенныхь, норальныхь и сощальныхь явлений #1); Попе. 
Но признавая все это, я ни на минуту ие ногу допустить, ^ чобы ‘творя 
эволющи уничтожила теологио. Эта теоря обнимаеть иное законы ИЛИ ‘едино- 
*) Относительно Дарвина, это. совершенно, вфрно, но. относительно Спенсера, 


слишкомъ преувеличенно; ставить его рядомъ съ Дарвиномъ совершенно неспра- 
ведливо. Прим. перев. 
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образтя; открытыя наблюдененъвъ образовании‘ живыхь фориъ; но’эти законы 
не ‘опредфляютъ величины ‘или фигуры живыхъ '‘существъ также, какъ законъ 
тягот® ния не ‘опредфляеть величины“ и’ разстоянй ‹ планеть.Шредположимъ, _ 
что 'Дарвинъ правъ, говоря, что челов къ "происходить ‘отъ ‘асцидй: однакоже 
настоящая форма’человческаго ‘т®ла, должна ‘была ‘подвергаться влянио ‘0ез- 
конечнаго ряда обстоятельствъ, оказывающихь свое дфйств!е на’ воспроизве- 
деше, рость’ и здоровье’ всей ‘изии промежуточныхь ‘существь: Н%ть сомнЪвя, 
что при существовавшихь ‘обстоятельетвахь человёкъ не ‘могь быть ‘иным$, 
чфиъ' онъ есть, и еслибы въ какой нибудь части: вселенной существовала совер- 
шенно такая же'земия. ‘съ совершенно такими же зародышами жизни, то тамъ 
возникло бы существо’ совершенно сходное съ’ человзкомъ. 
При различномь 'распред®лени атомовъ въ первобытномь' и р образова- 
лась бы’на’Землф ‘иная 'сер1я живыхъ' фориъ. Одни и тфже ‘причины, действуя 
`по’одинаковымъ ‘законамъ, ‘должны были дать и одинаковые результаты; “но 
различныя причины, дёйствующуя по’одинаковымъ законамъ, даютъ различные 
результаты. Такинъ образомь, ‘насколько ‘мы можемъ понять, согласно съ 
теорей эволющи могли возникнуть ‘безконечно различныя ‘существа, и точной 
причины того; почему! мы имфенъ позвоночникъ, дв руки съ противостоящимь 
большииъ пальцень; вертикальное положен!е; сложный толовной мозг, около 
223. костей и ино друмя особенности, | мы ‘должны искать только въ 'перво- 
начальномь акт ‘твореня. Янв дунаю, ‘подобно Пели, ‘что’ тлазъ челов ка 
указываеть на’ из лесообразность. Я’думаю, что тлазь развился постепенно и 
_мы действительно можемъ прослёдить “его постепенное' р начиная ‘пер- 
вымъ зачаткомъ нерва, реагирующаго" на цвфтовые ‘лучи‘у! нвкоторыхь про- 
‘стыхь животно-растений. По ивр того, как глазь ‘становится боле точными 
оруденъ зря, онъ’даетъ' своему обладателю возможность усиёшн®е избегать 
уничтожения; но ‘посл дей ‘результать долженъ ‘быль ‘уже содержаться въ 
атгрегат® причинъ, а эти‘ и. насколько мы можемъ, судить, ‘ЗВ 
отъ произвольнаго выбора Творца. ' т 
Хотя Агассиць быль очевидно неправъ, думая, что о ВИДЪ ЖИВОТ- 
ныхь явился на земл® вел дотве непосредственнаго 'Вишательства’ Творца, 
что ‘равносильно тому, какъ вслибы мы ‘сказали, что НТ НИКАКИхЪ законовъ 
связи между формами; однако кажется онъ былъ правъ, утверждая, ЧТО ЖИВЫЯ 
формы отличны 015 ч#хь “формъ, которыя" произведены “чисто “ физическими т 
причинами. «Продукты того, что обыкновенно называется ‘физическими причи- 
нами, говорить онъ, одинаковы везд (т.е. на всей земной поверхности) и были 
одинаковы ‘Всегда (т.е. въ ‘течени воёхъ ‘теологическихь ‘пер!одовъ); между 
тВиъ какъ ‘организованныя существа ‘вездв различны "и были различны ‘во 
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воз времена: Между двуня:такини серями явлен!й не можеть. бытьо ни’. при- 
Зинной, ‚ни генетической связи >. Живыя формы, какъ мы ихъвидимъ теперь, 
изифнчивы существеннымъ образонъ; между тёиъ какъ отъ постоянныхь неха- 
ническихъ ‘причинъ произошли бы постоянныя дфйств1я. Вели бы раетительныя 
клфтки образовались но механическимь принципамь и.были; сначала, сфери- 
ческини, а потомъ велфдетв!е взаиннаго. сжат!я .12-тигранными,, тогда. вс 
клётки, имфли ‘бы одинаковую. форну. У. фораминиферовъ инзкоторыхъ другихъ 
низшихъ: организиовъ_ ны можемъ наблюдать, образован!е. сложныхъфорнъ,цо 
тгеометрическииь ‘принципамъ.. Но содинаковыя. причины, дёйствующия по 
одинаковынъ законамъ, могутъ дать, только; одинаковые результаты. Если пер- 
воначальный жизненный зародышь каждаго существа. есть. простая ‘частичка 
протоплазиы, не‚обладающая никакими. отличительными силами, тогда вся 
сложная масса явлешй животной и растительной жизни ‚есть. д®йствие . безъ 
причины. Протоплазма можеть быть химически, везд®. одинакова, и. зароды- 
шевыя клётки челов ка ирыбы также, могутъ казаться одинаковыми, на 
СКОЛЬКО, ЭТО можетъ. рёшить. микроскопъ; но если одни, клтки производятъ. 
человфка, а. другя неизивнно, производять рыбу, тогда. должно. же, быть, въ 
ихъ строеви что-нибудь такое, что. даетъ таве крайне различные результаты. 
Въ противномъ же случа происхожден!е каждаго. живаго существа отъ.одно- 
роднаго. зародыша. нужно было, бы считать отдфльныхъ актомъ твореня. 
Теологи испугались теорй Дарвина, Гекели и Спенсера». воображая,. что 
эти теори, могутъ объяснить все, чисто. механическими и натеральными, причи- 
нами и уничтожить всякую мысль о цфлесообразности...Они не. увидфли того, 
что, эти теори тораздо, больше поставили. вопросовъ, чёмъ разрёшили ›ихъ. 
Доктрина эволющи не даетъ полнахо, объясненя. ни одной. живой форны, Ука- 
зывая ‚обиие принципы, управляющие. изифненями,. живыхъ, :существъ,, ‘она 
только, представляеть намъ, безконечную.. сложность, причинъ: и... обетоя- 
тельствъ, которыя ‚привели къ настоящему „состоявю „вещей. Каждая. изъ 
ЕНИГЪ Дарвина, какъ они ни удивительны вс, состоитъ только изъ постанов- 
ки множества неопредзленныхъ задазъ. Онъ прекраснфйшимъ образомъ `дока- 
зываетъ, что каждый цвфтокъ орхидей приспособленъ, къ какому-нибудь нас*- 
комому, которое. посфщаетъ. и оплодотворяеть его, и эти, приспособленя пред- 
‚ставляютъ только немног{е случаи изъ громаднаго числа такихъ случаевъ, встр}- 
- чающихся въ жизни растений и животныхь. Но, онъ никогда, не. можеть пока- 
заль. намъ, почему. орхидныя такъ, отличаются отЪ, другихъ. растев!й, почему 
все существуетъ такъ, какъ оно. есть, а не такъ, какъ, оно. могло, бы. быть, въ 
безчисленномъ множеств другихъ. возможныхь видовъ существования. „Проис- 
хождене каждой. существующей вещи, прослфжено въ прошедшей. истори. вее- 
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ленной “Въ тотв`или ‘другой моментъ ‘прошедшей зистор1и!. должны, были быть 
каня-нибудь ‘произвольныя ‘опредфленя, которыя‘повели-къ: В ве- 
щей въ тонъ и КакЪ: они тих существуютъ. и! 
аа: { Ко? 
Я = ЗАКЛЮЧЕНТЕ 
ЛИ 5Н 1 Я 1 ЧП зн 
Есть’ одинъ пунктЪу”въ которомъ: должны оканчиваться наши умозрфнйя, и 
‚иненно ‘Рань, лед ‘начинается  противор че. Законы ‘тожества, раздия и 
двойственности были основанями; ‘изъ ‘которыхъ ны: исходили, и на сколько. я 
понинаю, это тав!я основания, '‘безъ ‘которыхъ не можеть быть‘ ничего. прочна- 
го: Научный нетодъ’ долженъ ‘начинаться и оканчивалься законами иышленйя; 
но изъ'этого ‘негслёдуетъ; что'онъ можеть предохранить насъ)готъ ‘ получения 
непонятныхъ и повидимому противорфчивыхъ 1 результатовъ, Природа › непре- 
рывнаго’ количества, представляеть 'для‘насъ`крайшя) затрудневя: Всякое жо- 
нечное пространство ‘состоит изъ безконечнаго: числа, безконечно малыхъ. про 
странствъу изъ которыхь ‘каждое состоитз опятьизъ безконечнато числа про- 
странствъ втораго порядка, малости; ‘а‹эти ‘пространства, ‘состоять опять’ изъ 
безконечно малыхь‘пространствь третьяго порядка: Но’ даже ‘этиипростран- 
ства третьяго порядка’ не’ представляють!абсолютно‘тгеометрическихь»точекъ, 
соотв тетвующихь Эвклидову опредфлен!ю ‘точки какъ: положен!я, ‘не го 
величины: ‘Если мы станемъ: продолжать сколько ‘угодно подраздфлен!я непре- 
рывнаго количества; то: никогда: не`дойдемъ ‘до‘абсолютнойсточки: Такииъ) об- 
разомъ; научный нетодь, приводить насъ)неизбёжнокъ ‘представлению’: безко- 
‚ нечнагоряда послФдовательныхь! порядковъ `безконечно малыхъ ›количествъ. 
А если. такъ, ‘то’нфть ‘ничего невозможнато въ)! существовании ›мирадь все- 
ленныхъ на пространств® ‘остр!я‘иголки; изъ‘которыхь. въ. ‘каждой находится 
безконечное число безконечно разнообразныхь ‘зв $здныхъусистемъ> съ) ихъ солн- 
цами‘ и планетами: Науканичего“не (дфлаеть’ для тогоулчтобы › уменьшить: чи- 
сло странныхь ‘вещей, ‘которым /ныножемь ‘вфрить./ Если ‘безусловное посл- 
довать загнею; то она я А и съ’ нашими способностями, по- 
нимашя и вфры от. и а ты 
Н%которыя’ изъ\'самыхъ, точныхъ'и ‘прекрасныхъ: теоренъ: въ’ а по 
моему инфню, ‘заключають въ 'себЪ видимое противор$ че: Можемъ ‘ли`мы‘во- 
образить себ%,. чтобы точка; движущаяся‘ по ‘совершенно прямой ‘лини къеза-” 
пвду» обошла когда нибудь‘ кругоне къ востоку‘и. возвратилась назадъ, ‘какъ 
будто сдфлавши ‘кругъ’въ безконечномъ ‘пространствЪ, и‘ однаколже, никогда, не 
уклоняясь‘ отъ совершенно прямаго‘направлен1я?. Однако. это’ именно‘бываеть 
съ точкой пересфченя`двухъ‘прямыхълин! находящихся въ одной плоскости, 
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изъ которыхъ“ одна, лия вращается.‘ Тотъ-же ‘самый парадоксъ представляеть 
гипербола; если`нагнее снотрфть какъ на’ безконечный: эллипсисъ, одинъ.ко- 
нецъ котораго ушелъ на безконечноезразстоянеи возвратился въ противопо-: 
ложномъ направлени. Изифняющееся количество можеть изиёнять свой знакъ, 


переходя черезъ нуль или черезъ безконечность. Въ послфднемъ случа долж- 


на быть промежуточная величина перемённой, для которой изиняющееся есть 
безразлично. ‘отрицательная’ ‘безконечность: и’ положительная‘ безконечность. 
Елиффордь товориль:мнЪ, чтогонъ нашельматематическую функцтю,. которая 
приближается къ безконечности, когда переннная ‘приближается: къ извфот- 
ному предвлуу однакогу ‘предфла эта’ функщя ‘конечна! Математики могутъ 
уладить ‘эти ‘трудности, нолони никогда ‘не ‘сдёлаютъотого; чтобы таюе резуль-› 
тать», математическихь ‘принциповь не’ казались. ан нашимъ 
обыкновенныиъ представленямь: пространства, 
Гипотеза, признающая: Существо. всемогущее-извсеблагое, также; представ- 
ляетъ, какъ ‘согласится всявйтнепредуб  жденный изел®дователь,. своего орода 
трудности; "близко. ‘сходныя съ. логическимъ› противорфч1енъ. ” Существование, 
малфйшагоэзла/ и’ бёдетвя повидимому  показываеть, что?‘ онъ или). не: внолн® 
всемогущуь‘или‘невполн® всеблагой: Всякому приходилось: встрёчать въ жиз) 
ни’приекорбныя ‘события; значен!е которыхъ было необъяснимо. Но. если. мы 
не ‘можем: избфжать противорч1й: въ ‘нашихь, познан!яхь по элементарной ге-› 
ометр!й, то‘можемъели ‘мыс ‘ожидать; чтобы: посл$дея задачи ‘существованая, 
представлялись ‘намъ/съ ‘совершенною “ясностью? ‚Я не: вижу ‹ никакой несооб 
разности въ‘ томъ инфнйи; что въ’ болфе’высокомъ ‹ состоянии. ума разъяснилось, 
бы ‘многое что теперь кажется темнымъ. Мы постоянно: оказываемся въ’. поло- 
женш конечныхь умовъ; пытающихся‘ рёшать” безконечныя задачи, и ‘ужели/ 
нельзяодуматьу что‘тамъ, тдё ин видинъ: ИА безконечный: ук от 
Ерыль ‘бы совершенную! логическую гармонио?: 1 01 ОВОКР 9 
Наука; если’ ею заниматься: со. смирешенъ-и›должнымь сознанень крайней 
ограниченности  нашихъ ` умственныхь: способностей, можеть внушить: намъ 
только болфе ‘высовя ‘и: болфе общирныя 'пойятйя о озадачахь твореня: Наша, 
философ1я должна быть утвердительною, не похожею на ложные и отрицатель-! 
ные догнать 9 Конта который узурпироваль: названеголожюительной фи- 
лософуиги перетолковаль ‘тенденции ‘ея. Истинная наука, не›будетъ: отрицать 


‘существовашя извфстныхь вещей» потому; чтозони: не’ могуть, быть’ взвфшены 


и изибрены: ‘Она’ скор%е ‘заставить насъ думать, чтоу трудности и тонкости 
возножнато: существованя превышаютъ всезтоу ‘что можеть быть: ясно понято 
нашими ‘способностями; и Изучене логическихь и’ математическихь фориь уб%- 
дило меня, Что, даже само пространство не есть необходимое. услове для. иы- 
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слимаго существованя. Всякая вещь, говорятъ намъ матералисты, должна 
существовать здфсь или тамъ, ближе или дальше, прежде или посл$. Я отри- 
цаю это и въ доказалельство указываю на логическая отношения. 

Прежде мн казались чВмъ-то таинственнымхь знаменатели бинома (стр. 
184), которые вотр$чаются еще въ естественной постоянной =, или 


ИИ 1 ы 
о 


п во многихъ результатах математическаго анализа. Но теперь я вижу, какт 
уже было объяснено (стр. 32, 157, 359), что они обязаны своимъ происхож- 
дешемь тому факту, что отношешя пространства не примвняются къ логиче- 
скимь условямъ управляющимь числами сочетаний, составляющихъ въ этомъ 





отношении противоположноеть съ перемфщешями. Я до такой степени несогла- | 


сенъ съ ученемъ Канта, что пространство есть необходимая форма мышления, 
что считаю пространство случайнымьъ и даже препятствемь для чистаго ло- 
тическаго умозаключения. Н ть соинфнйя, что матертальные предметы должны 
° существовать въ пространств%, но умственные предметы могутъ существовать 
_ вн времени и пространства; они могутъ вовсе не имфть никакого отношеня 
къ пространству, подобно тому какъ само пространсто не иметь никакого 
отнопеня ко времени. Насколько я понимаю, ногутъ быть умственные пред- 
меты, для которыхъ время и пространство ничто. 


° Въ числу самыхь безспорныхь правиль научнаго метода относится тоть = 


` первый законъ, что все то, что существуеть, то существуеть. Мы 
не должны игнорировать ничего изъ того, что существуеть; мы можемъ раз- 
личнымъ образомъ объяснять его значене и происхожден!е; но если какое-ни- 
будь явлене существуеть, то оно требуетъ какого-нибудь объяененя. Юели-бы 
_ существовало состлзане между предметами, напративающимися на познане 
ихъ, тогда внфигий мръ долженъ былъ-бы уступить несомннному существую- 
щему въ насъ внутреннему ру. Наши собственныя надежды, желая и оп- 
редфленя составляютъ самыя несоннфннныя язвлешя въ сферВ сознавя. Если 
люди дфйствують, чувствуютъ и живуть такъ, какъ будто они не просто про- 
Дукты случайнаго соединеня атомовъ, но оруд1я далеко захватывающей цфли,. 
то ужели мы, изучающ!е вс друтя явленя, оставимъ безъ вниманйя эти? Мы 
‘изслфдуемь инстивкты муравьевъ, пчелъ, бобровъ и открываенъ, что они въ 
своихъ дфиствяхь руководятся непонятнымъ стремлещемъ направленнымъ къ 
отдаленной цфли. Будемъ же вфрны нашему научному методу и станемь из- 
слфдоваль и тв инстинкты челов ческаго ума, которые побуждають челов ка 
дЪйствоваль такъ, какъ будто плью его жизни было одобреше Высшаго (у- 
щества. 
КОНЕЦТ. 
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